Vergleichende  Anatomie 
der  Wirbeltiere 

Robert  Wiedersheim 


LIBRARY 

OF  TH« 

University  OF  California. 


Class  UMARf 


[ 


i 

1 

I 


I 


VERGLEICHENDE 

ANATOMIE  DER  WIRBELTIERE. 


Digitized  by 


VERGLEICHENDE  ANATOMIE 

DER 

WIRBELTIERE. 


FÜR  STUDIERENDE  BEARBEITET 

t 

VON 

Dr.  ROBERT  WIEDERSHEIM, 

o,  ft.  PURHM  MB  jouaomm  vma  vBMuicmHaMr  akatoiiii,  muKMMt  an  AauMMmanii  uiimui» 

■n  mnvmnrXT  ibbhm  i.  a. 


SECHSTE,  VIELFACH  UMGEARBEITETE  UND  STARK  VERMEHRTE  AUFLAGE  DES 
^RUMDRISS  DER  VERGL  ANATOMIE  DER  WIRBELTIERE^. 


MIT  1  UXHOOBAriil-'  IHN  TAI  RL  UND  41«  TKXTABBIUnilOBI 
IN  814  KISKUJLDABSTBLLUKOEM. 


VERLAG 


JENA. 
VON  GUSTAV 
190«. 


FISCHER. 


All«  Reclite  Torbshalten. 


DnMk  dar  Xgl,  t^nlraraintMlradcenl  Ton  H.  StIMz  In  'Wnnhvrg. 


kjui^cd  by  Google 


Vorrede- 


Nur  wenige  Jahre  sind  vergangen,  und  schon  sehe  ich  mich 
wieder  veranlasst«  dieses  Bach  in  nener  Auflage  erscheinen  zu  lassen. 
Dass  ich  bei  der  Ausarbeitung  den  seit  1902  angesammelten  Resultaten 
wissenschaftlicher  Forschung  Rechnung  getragen  und  nicht  nur  viel< 
fache  Ändemogen,  sondern  auch  da  und  dort  gänzliche  Umarbei- 
tungen vorgenommen  habe,  brauche  ich  wohl  nicht  erst  zu  betonen. 
Sie  erstrecken  sich,  um  nur  das  Wesentlichste  hervorzuheben,  auf 
die  Einleitung  in  das  Kopfskelett,  die  Morphologie  des  Säugetier^ 
Schädels,  den  N.  Sympathikus,  den  Kehlko})f,  die  Lunge  und  die 
Schwimmblase,  das  Arteriensystem ,  die  Vor-,  Ur-  und  Naclmiere, 
den  Urogeuitalapj)arat  des  Amphioxus,  der  Myxinoiden.  der  Dijuioer 
und  Monotremen,  den  Descensiis  testiculoruiu,  die  accessorischen  Ge- 
schlechtsdrüsen der  Säuger  und  die  Nebennieren. 

Hand  in  liaud  mit  der  betriichtUchen  Vermehrung  des  Stoffes 
guig  auch  eine  solche  der  Abbildungen  und  des  Literaturverzeich- 
nisses, in  welches  ca.  600  neue  Nummern  eingefügt  wurden.  Wenn 
auch  hierdurch  ein  grosserer  Umfang  des  Buches  nicht  vermieden 
werden  konnte,  so  glaube  ich  dodi  im  Interesse  seiner  praktischen 
Verwertbarkeit  den  richtigen  Weg  eingeschlagen  zu  haben.  Umso* 
mehr  aber  legt  sich  mir  jetzt  wieder  der  Gedaoke  nahe,  den  schon 
in  der  Vorrede  zur  fünften  Auflage  geftU8sei;ten  Plan,  ein  kleineres, 
für  Anfänger  bestimmtes  Buch  herauszugeben,  zur  Ausführung  zu 
bringen,  und  ich  hoffe  bald  dazu  in  der  La;:^e  zu  sein. 

Meinem  hochverehrten  Verleger,  Herrn  Dr.  Gustav  Fischer, 
habe  ich  auch  diesmal  wieder  für  die  nnennüdliche  Förderung  des 
Werkes  von  Herzen  zu  danken  und  ebenso  möchte  ich  nicht  unter- 
lassen, auch  der  Kgl.  Universitfttsdruckorei  vun  Ii.  Stürtz  in  Würz- 
burg Dank  und  wärmste  Anerkennung  auszusprechen. 

Schachen  a.  Bodensee  im  September  1905. 

Der  Verfasser. 


hin? 


L  kjui^cd  by  Google 


Inhaltsverzeichnis. 


6«it« 

Veraeichni«  nod  Erklärung  der  im  Texte  figurierenden  Tiemamen    ....    XII — XIX 

Einleitung. 


I.  über  das  Wesen  nnd  die  Bedeutnng  der  vergleichenden 

Anatomie   1 

n.  Entwickeluny  und  nauplan  des  Wirbeltierkürpers .   ...  2 


A.  Integument 

Spezieller  Teil. 

ff 

der 

.    .  14 

ff 

.    .  17 

>i 

t* 

II 

Vöjtel  

Rflckbliek  . 

<i 

.    ,  37 

B.  Skelett   .-tfl 

I.  HftiitHkelett   .    .   30 

Allgt'nieineit  39 


n 

l^iickltlifk  

n.  Inneres  Skelett  

.  47 

1.  Wirbelsäule  (Columna  vertebralia)  (AllKcmeiocs)  .  . 

48 

50 

54 

.,                 .,    R<l>liliea      ....  ... 

58 

.  60 

62 

65 

2.  Rippen  (Costae)  

.  67 

a)   Hiraschädel  (Cranium  cerebrale)  

85 

b)  Das  Viszeralskflelt  (Cranium  visoerule)  .... 

88 

Topogrii)ibii-  üer  Dcciiknocheu  am  Knorpel suhttdel  , 

.  92 

VIII 


Iiihaltsverzeicbnia. 


Schädel  der  Fische   93 

..       ..    Dipnoi   103 

.,     Aiiiiihibifri   lO<i 

.,     ra'|i<ili<ri   117 

..     Vu:;.!   127 

.,     Situ>;.r   130 

Rüffkblipk  

0.  G  1  i  <■  il  ni  a  H  e  II     148 

a)  Unpaore  Glu  <imat>-eii   14S 

b)  Paarige  Glieduiasaeu   149 

7.  Sch  u  1 1 1  1  u  il  rtel   152 

y  (irr  Fix'lif  iiml  DiinuMT   15J 

y  Ampliiljic»   154 

u  ..    Rcpülien   155 

„  ..    Vöttel   108 

u  ,.    SüuKer   159 

8.  Bcckennürtel   160 

u  der  Fluche   .  160 

u  ,.    Dipnoi   .  161 

 „    Ainplutm-ii   l«ii 

u  .,    Kepulica   1G5 

„         z  Vögel  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  Ttö 

Ii  Säugt-r   170 

9.  Frei  e  G 1  iod  ni assen   173 

u  ^  der  I'iTtji'   17:>, 

Ii  u  u  I'il'""'  •  ..  :  :  1  :  :  :  :  :  :  :  Uli 

f,  u  „    Ciaaaidcn   177 

 y  „    Teleoatier   .178 

Allgt^ntrino  Hnt nicht ntiL'fiti  i'iher  dif>  Gücdmngsen  der  höheren  Wir- 

l»-llirr.'   179 

Freie  GlicdmaaBon  der  Amphibien   180 

 ^  „    Reptilien   1S2 

 V'>Kfl   186 

■■    «t"g<^r   169 

Rückblick   1£>4 


C.  Myoloqie  i!»r, 


Hatitmnski'ln  (Miroisohc  Muakcln)   198 

Paiictalo  Muskt-ln   •JQ2 

a)RumpfD>uakcln   202 

^  (it  1  Fi-^che   202 

^  Amphibien   203 

^  ..    Iteptiiien   205 

..    Voyrel   206 

u  ..    !^'i"g'>r    207 

h)  Diaphragma   209 

c)  MuakelDderGliedmasscn   210 

d)  D  i  e  A  «  K  e  n  m  u  B  k  e  I  n   212 

Viv/.T.tl.'  Mii>.k.-ln     212 

^   der  Fische   112 

^  ^  ,,    Aiiiphil>ien   214 

 „    Aninioien   215 

RiickhHck   216 

D.  Elektrische  Organe   21 6 


E.  Nervensystem  .  .  •  220 


I.  Das  centrale  Nervensystem   221 

llirn-nndÜückenmarkBhüute   222 

1.  Das  Rückenmark  (Medulla  spinalin)      .    ■   227 

2.  Das  Gehirn  (Ccrebruin).    Allt;emeine  Übersicht   230 


Inhaltsverzeichnis. 

IX 

239 

f^vklostomen  

f*'l!i''l>'fr  

Teleostier   'IS 

2f}\ 

II.  Pt'riphtTCS  NerV('nsv.Hteill  f All^eneinpsl  . 

271 

2.  Gf  h  i  r  n  ii  c  r  v  c  n  ['.MIf,'emeiiU's)  

A  Ultimi  UÄki-liu-rviii  

NcrvuH  triKeininus  

24.3 

•'HO 

Va({ii^f;riii»|)f  

•'SU 

291 

SpiDo-octiipitale  Nerven  und  Nervus  bvpoKlosBUs  

292 

294 

III.  Sinnesorgane  (AllKeinfiaea)  

■';>'.* 

m 

1.   Stnbchenföriiii^'c  Organe  bei  Fischen,  Dipnoern  und  Amphibien 

300 

30Q 

,,            lier  Fische  und  Amphibien  

300 

h)  Kndknf>«ivon  und  fJcThmaoksorgnne  ,  

304 

c)  T;i«I/i-iI-Ti  iiiiii  ')■a^lk()r})t•r(■tleIl  

306 

d)  Külbenkorpercben  

310 

<h  r  l  l^.  lif  

312 

321 

329 

Atnphibicn  

341 

348 

341) 

a)  AuKt-nmuskidn  

351 

c)  Drüben   

354 

363 

?,(>!) 

Knöehi'rnes  Labyrinth  und  die  Schntcko  der  Säugetiere  .... 

.■;74 

Äusseres  Oiir  

Rückblick 


X  InhAltarerzeichnis. 

F.  Organe  der  Ernährung   383 

Der  Dartnkanal  und  seine  Anliäii^o   383 

Miui.iluMüe   388 

Zkluic  f Allgf iiieinca)   38t> 

,,      iliT  Fim-Ik'.  |ii)m»f  umi  .\ uijiliilticii   3'jL 

.,  Hcjitilien  iitui   .  3',t4 

.,        ,.     S:iiiL'fr   31^7 

Miindlii'lileinJnist'ii   404 

 diT  A  iii|ihil>ieii   405 

y   Kejiiilii'ii  .   405 

..    V'-«el   407 

jj  ,.    Säuger   408 

ZuBgc   408 

,,     d<T  FiM'iif  \in(\  l)ipno«'r   408 

.,       ,.    A  iiiphihif  II  iiiul  Itt'pii; ieu    .     .     .    -ii 

.,    V.itjil   410 

„  SuuKtr    41. 

Glandula  thyreoidea  .   413 

Glundula  thymus     415 

Speitteröhre,  Mag«-u  uud  DHrmkuual   417 

7,  der  FUche,  Dipnoi,  Anipbibieu   417 

,.    Rrptilifti   422 

,.    V<.Kffl   423 

,.     S^ii,;,-!   4  24 

Histologip  der  DuriiiM-hk'iiubaut   429 

Anhaugaorgane  deB  DarmkanaU   432 

lx-l)er   432 

Hauchspeichddrüsc  (PnnkreaB)   435 

Rikkbli<k   438 


G.  Atmungsorgane  .  .  .  .  •   412 

l.  Kiemen    443 

ilrr  h'iM-lii'  ■     ■     .     ■   444 

,j_   l'ipu'ici    ■   .  450 

y  „    Amphibien   451 


II.  Seluvininililasf  nnrt  Lungen   455 

1.  Die  S  eh  w  i  III  ni  b  1  a»c   455 

2.  Die  Lungen   457 

Luftwege  un«l  Kelilki^ipf    4fiO 

^  ^  ,.       der  Fische   4')1 

„   „         .,    Dipnoir   405 

 ^  „  .,    Amphibien   466 

„         „  ,.        ,,    Reptilien   470 

,»        „         „  V'>>;gl  ■  

,.         ..   SiUiKt-r   -^"0 

Die  Lungen  iui  ent;eren  Sinne   4'^-' 

  der  l>ipDoer  .      4^2 

,,        ..        .,    Aniidiibieu   4s2 

.,        „       ,.    Kfplilirn   486 

Luii}.'eii  und  Luftsik-ke  der  Vi>t;el   492 

1:  u  u  >Sauger   

Peritoiieutn  uud  l'leura   500 

r<'ri  nbdoroiuulea   501 

Rückblick   5o4 


H.  Organe  des  Kreislaufs  ((.«-nuissystcm)  (Aii;jf-nieine8)   507 

Da»  Herz  und  seine  Gefässe   510 

„       „      der  F'isehe   510 

 ,^   Dipnoi    5 1 8 

^  ,.    A  in )  ili  I  iiii'u   520 

H        „        ,.    Reptilien   525 

„        „    Vö^el  und  Siiutfer   529 


InbaltsTerteichiiis. 


XI 


AHrriensystmi   533 

VeiH'iisysteiii   540 

i-  der  Fische   540 

,,    Dipnoi   544 

 ■     Arii))liil>ien   545 

f,  Aiiiiiii>tfn   rj4S 

Wuiufcriu'tzc   r>52 

Lyniphgf  fässsysteni   553 

Bezichiiiigpii  zwischen  Mutter  und  Fructit  in  der  ;;;e8anitt'n  Wir- 

belticrreiche     55« 

I.  A  nn tn  n i a   /ififl 

1.  Sflachier  und  Dipnoi'r   559 

2.  TtleoMier   560 

3  Amphibien   561 

II.  Amniotcn   561 

1    Rpptilien     5^2 

2.  Sau^tT   :j03 

Rückblick   r,»? 

I.  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems    ....  571 


Knt>vickelun^»SO!<<-hiclitc  .571 

rroneuhros   57-2 

Mf  sonophros   574 

3fetnncphnM   .    .    .    .  576 

l>i<'  miinnlirltp»  nnt\  ^v»*iblichen  Ge9chlecht?<gfinp:e  .   ......  578 

tit'--'<-'lih'<  lil  ^il  ■    ,    .   ;,79 

1:  i  f  r  H  t  o  c  k   .    .    .  .->8Q 

Hoden   ,',^1 

Harnorgiinc   -.sg 

jj  der  Fischf   582 

U  ■■    l>ipnofr   588 

if  „    Amphibien   5flQ 

M  ,.   Ri  iniliea  und  Vft)?cl   593 

^i^^iKvr   596 

GeschlochtstH-gane   597 

..  der  Fische   597 

Ii  ^  1>'|'""*^-';     fior^ 

Aiii[)hibien   608 

 ,.    Krptiliin  und  Vflgel   612 

■'    r.l5 

Begattiingaorgane  •    •   627 

..  der  Fi«<>he   .  <\07 

ii  ,.    Amphihieo   629 

._,  .    l'tplilien    ■    ■    ■    ,   (j;  1 

••     ^'^Kfl  ,  :  ,  :  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ^  .  .  ,  ,  .  

..   Säuger   ■    ■    .  ti:^3 

yehennicr«'   .    .    .     .    .  645 

Riicklilick   »;53 


Anhang. 

Literaturverzeichnis   er.? 

Sachregister   795 


Yerzeiohüis  und  £rkläraDg  der  im  Texte  figurierenden 

Tiernamen. 


Acanthias,  eine  zu  den  Spioacidw  ge> 

hörige  Uaifihchgattung. 
Aoaothod«!,  foMilcr  Säteniwei;  der  Hii* 

fische  (Permformation). 
Acanihnpteri.  die  ein»' der  l^ciden  gntsscn 

Abteilungen    der    Knoclicu&icbe  (Hart* 

lloner). 
AceriD«,  KanlbAneb. 
Aoipeuseriden,  Störe  (Knorpelgauoiden). 
Acrobata,  Klcttert)«uller. 
Aütosaurus,  fossile  Pauzerecbse  aus  dem 

Kenpttwuidatelii  von  Wflrttemtwry. 
A  g  a  m  e  n ,  Eideohieii  der  wlrmeren  Zone 

(CrnMsilinguia). 
AgloNsa,  zungenloee  Batrachier  (in  bei«i«Q 

Gvgi-tideu,  beeonden  der  nenen  Welt). 
Ailorldae,  Katsealiimi. 
Alyics  obütetrleane,  Geburtahellerkrtte 

(Kessler). 

Amb  ly  Stoma,  ainerikani&cfae  MolclifaiuUie. 

Amie,  XoooiiengMMnd. 

Ammocoetes,  Larve  de«  NeanMtgee  (Pe* 

trntiiyzon). 
Amtuudytoa,  SaadaaL 
Amphioxne,  Laaiettfleoh  (Bepifflentani 

der  Acnnis). 

Ampbisbanen,  Faniiüi'  <ler  Dm[.|m  Is.  hl.  i- 
cbeu,  zu  drr  I ■ntornrdiiung  der  Jüiagel- 
ecbaen  (Aunulatu)  gibörig. 

Amphinme,  dne  Fenilie  der  Derotremen 
(e.  diese). 

Aiiableps,  ein  7nr  I'itnilie  der  Scbmerlen 

gi'hüiiger  KnoubcnÜBcb  (Guiana). 
Anaa,  Eote. 


Anclii  t  )i<  rium,  fosaile  Form  der  fk^uiden 

A  b  g  n  i  s  (fregilit),  $«>lileiebe  (htteloee  Echte, 

ßlind!<cbleiche). 
Anolia,  Eidt^eh';t''niirt  riits  <l''r  Gruppe  der 

Iguauidae  i,\Ve!<tiudiea,  Siüdamerika). 
ADthreeosaarna  rani eep«,  dn  foeailer, 

der  Kohlenperiode  angeböriger  Lureb. 
At\tbropoiden  s.  Anthropomnrphen, 

nienw^henähnlii-he  AtTen  (Orang,  Uorilb^ 

Cliioipanäe,  llylubates). 
Ann  reo,  UDgesebwflnsle  Amphibien  (FrO* 

^rhe,  Kri'itrn  etc.). 
Apoda  oder  Ainphibiii  apodii,  fussluae 

Amphibien.    Vergl,  Gymnopbiuuen. 
A  p  t  e  r  y  X ,  Kiwi,  Zwcrgstrania, 
Archaeopteryz,  fbaeile  Hlttelform  swl- 

äcben  Kohse  und  Vogel,  aus  dem  Jiira 

von  Soleuhofen. 
Arebcgosaurus,  foääile  AmpUibieufuria 

von    krokodttartiger  Oeatalt  (Permfoi^ 

mation). 

A  r  c  t  u  m  y  ü  (mamotta),  Murmeltier. 

Ardea,  Ik'iber. 

Argentinaa,  ein  zn  den  Salmoniden  ge- 
höriger Knoehenfiadi. 

A  1  iu8,  eine  Gattung  der  WelMi 

A  r  t  i  od  a  i- 1  y  1  a  ,  Paarhufer. 

Arvicula,  WühluKiuü  (Nugei). 

Aaealabotenp  Haftieber,  Gocknoen.  Eid- 
echsen der  wftraerea  und  beltacn  Zone 
{C.'as'<iliiij;ui:ii. 

Aacaris  megatucepbala,  di^r  Pferde* 
apulwurm. 
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AücidieD,  Sccä4^hei(iea.  Geboren  w  dctt 
Wirbellosen  vnd  tkti  einteln  lebend« 

oder  SU  Kolonien  verh mulene,  sackfürioige, 
meist  foRf-fitzpUflc  M  ;i  ii  t  e  1 1  i  e  rc  mit 
gittcr  förmig  (iiirclibrocbencm 
Kieineniaeke.  Die  Lerrea  besitzen 
einen  Rndenehwant. 

Atel  es  eine  eh  ii<  n  Westaffcti  (Platyr* 
rbinen)  gebtirigcr  Klammeraffe. 

Azolotl,  Lmto  ein««  Holebei^  wdohe  ab 
«ol4^  die  Qeedilceklflreife  erreicht  (He* 
xico), 

Baliütes,  ilornäsch  au»  der  Gruppe  der 

Plcctognathi  (Sclerodermi). 
Betrnebotepe,  eine  amerikaniMdie,  snr 

Gattung  Bpelerpea  gebBrige  Salamander^ 

form. 

Btttructius,  .Nk^erÜMch  aus  der  Abtcilnng 
der  Acanthopterjrgii  «ottO'«oonibrjfornie«. 
BdelloRtoma.  ein  tnr  Gruppe  derQyklo- 

^l<>tnen  (Abteilung;  Myxinniili-n)  ?f^hr>riger 

FifH.-h  aus  dem  südlichen  stilleo  Ozean. 
Belideua,  Kletterbeutler. 
Bclone,  ein  tu  der  Gntpp«  der  Soom- 

brcAocidiie  gehöriger  Knoehenflach. 
Belwcn,   otn   zu   der  Orappe  der  Fi.sch- 

»äiigi'liere    ( Abteilung    Delphiniden)  ge- 

b«rig«  Form  (W«i«B«al,  noidiaehc  Heere). 
Blenniuit  (RIenniiden) ,   zu  der  Gruppe 

der  Acantbopteri  gärige  Form,  Schleim- 

fisofae. 

Boinbinatorf  Unke,  FenerkrDte. 
Bovidae  s.  Bovinae,  Gruppe  der  Binder. 
Bradypai,  Faultier  (Gmppe  der  Eden- 

tateu). 

Brancbiosaurua,    fossiler    Molcb  der 

Kohlenperiode. 
Broutotherinni,  foarilci  Huftier  aui dem 

l'ociin  Nordaincrikaa. 
B  u  f  o  D  CD,  Kröteo, 

Cadneibranehiaten,  geadiwinzte  Am- 
phibien (Molohe),  welehe  nur  wihrend 
der  Larrenzeit  mit  Kiemen»  «piter  aber 
mit  LoogeD  atmen. 

Calamoiehthys  gehört  m  der  Gruppe 
der  Knoebeoguioiden  (We«t*Arrika). 

Cnuiden,  Ge»ohlecht  der  hundeartigen 
Tiere  (Hund,  Wolf,  Fuchf«  etc.), 

Cuprinae,  Ziegen,  Steinböcke. 

Capromjr«,  Ferkdratte  (Gmppe  der  Kage- 
tiere)  [Cuba]. 

Carchariaa,  eine  Haifischform. 


Carinaten,  riugvügcl,  mit  Mnskelleiate 
(Clurina)  au<  dam  Brnstbein. 

Carniroren,  Raubtiere  mit  den  Familien 
der  llySnen,  Hunde,  Katxeo,  Viverren, 
Marder  und  Bären. 

CaBtor  fiber,  Biber  {Ordnung  der  Nage» 
tiere), 

Casnarius,  Kasuar,  aus  der  flrtippc  der 
strausaenartigea  (Lauf-)  Vögel  (Keuguinea, 
Oatindien,  oitindiaehe  Inidn. 

Ca  Tin,  Meeraohw^dien  (Gmppe  der  Snb* 

UDgulaten). 

Cebns,  ein  zu  den  Westaffen  (Flatyrrbinen) 

gehöriger  Kollaile. 
Centetes,  Boiatenigel  (Uadagaskar)  ge* 

hUrt  zur  Ordnung  der  InM-ktivoren« 
Centrnphorus,  c'wc  lIfiifi'*eliform. 
Cephalaapidae,  l'anzerganuiden  aus  den 

deToniaehen  und  obendluriaohen  Förmig 

tionen    (geliOren  mit   m  den  ilteeten 

Fischen). 

Ceratodua,   Doppelatmer  (Dipuoer)  Un> 
terordnm^;  Uonopnenmonea.  Queensland. 
Ceratophrj»,  «&dameiikanl«ehe  Froaeh* 

Gattung. 

Co  rn  to  psi da e,  Dinosaurirr-  bezw.  Stego- 
üdurier-Gruppc  aus  der  nordamet  ikaniMÜien 
Kreide. 

Cercopi  thecus,  dn  «u  den  Sebmalnaien 

gehöriger  Affe. 
Cervidae,  geweibtragenUe  Paarhufer  (Elen, 

Benntler,    Damhiraelie,    Beb«  Hiracbi 

Zwergbirseke). 
Cervu»  capreolns,  Reh. 
C  e  t  a  c  e  e  n ,  Fiskclisäugcliere,  Walticre. 
Chactodontco,  Klippfische  aua  der  Fa« 

mtlie  der  Sqnamipennea. 
Cbampaoaaurus,  rh ynehocephalenartigea 

Reptil  (fossil)  |  Kreide  und  F<>«'Hn). 
Cbauliodus.   Mcerfiacb  aus  der  Familie 

der  Stemoptychtdae. 
Cbaraeiniden,  Fi«ditamllie  der  Phjio* 

Storni  abdoiiiiiialr'?. 
I  Chclone,  Schildkröte  (Clielone  inidas  = 

Rieaenaddldkrtte). 
Cbelonier,  glciebbedentend  mit  Sobild< 

k  röten. 

C  h el  y  d  ra ,  Schweifsrhildkröte. 
'  Chelys,  Lurchschildkrötc. 
I  Chiloacyllium,  «in«  Haifiacfaform. 

Ciiimaeren  (Ho1ooe|^eD),  Abteilung  der 
>  Sehicbier. 
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Chlonii,  Beheldemdineliet.  Eiae  Mt  die 

südliche   kalte   Zoo«   beichränkto  Fom 

von  Snu)pfvöge!n  (Grnllap\ 
Cbiropterea,  Fledermüui^e. 
Chlamydoeeleehe,  niedere  HaWiehfenii, 

zur  Grup|>e  der  NoUdanidcn  gehörig.  Die 

ZüliiK-   filiiHlii   denjenigen   vou  Cljkdodun 

auB  der  uiuUereD  devoniachen  Funuation. 
Choeropus,   SlatsbeaUer  (FemUie  der 

Benteldadue). 
Choloepua  (Unau)  gwbOrt  n  den  Zelill* 

armen  (Faiiltirrf'). 
Chrysoohlorittj  Goldmaulwurf,  GoidmuU. 

Kepkolonie. 
Cb  r ysophy  rs,    GoIdbnuM»,  Fied» 

dpr  Gru|)|»<-  (irr  Sjmridac. 

Cinosternidac,    Jvlepp  •  ächildkrüten 

(ADeiiki). 
Clnpeiden,  FlunUIe  der  Hcrioge. 

Cnemidophorus,    Eide^N    eoe  der 

Gruppe  der  Ameividao. 
Cobitis,    SchlainnipeiUger   (Familie  der 

Sehmerlen). 
Ooeeilia,  gdiOrt  sn  den  fusdeeen  Am- 

pbitrien  (Gymnophiunen). 
Cologcnys.   siidainciiknnis«  h.'  Form  der 

Subuuguluten  (verwandt  mit  dem  Meer* 

•cbweiDcbeo), 
Colamblnae,  tenbensrtige  VOuel. 
C^olrnihri«.  Tauoherv«>k,i'l,  Seeluucher. 
CoiupaoguatbuH,   fossile  Reptilicuform 

mit  leogem  Hals;  Beeken  und  Hinter- 

f&iee  sehr  vogelihnlidi  (gehört  tat  Oid- 

Duug  dvT  Oino«aaria,  U.  O.  Theropode). 

LiUiof-r.  Schiffer  von  Kehlheim. 
Condyluru,  Sternntull,  eine  aiuerikiuiiiiche 

MaolwQff'ForiD. 
Co  regen  US,  Fdeh  (Abteilung  der  Sal- 
moniden). 
C«rvus  coronc,  Rabciikrulie. 
Corypbodoa,    eine  fossile  iiultierüorui 

aua  dem  nordamerikanischen  Eocfto. 
Coitns,  gebört  xnr  Familie  der  Fanaer» 

wani;en  (Ordnung  der  Hailfloeser.  VergL 

Aonnlhdi'leii), 

Crassiliagui«,  Dii'k/utit'ler,  Kidcchscn- 
formen  der  w&rmereu  üe^eud«.u  dfr  alten 
und  neuen  Welt 

CroH^opte  rygii,  quastendoieige  Qanoiden 

mit  zwri  i)r«>ilcu  Kehlplatten  und  rt  pnnzrr- 
teoi  bcbaüel.  Finden  aicb  «cboo  im  Devoo 


und  Onrbon.  Dabin  gebitoen  die  rnaenta« 

Polypteridae. 
Cryptnhrnnchtjs.  n.  S>ilnriiundra  roaxima, 
Derotrem   Japans,    uaiic    verwandt  mit 
Menoponn. 

I  Cyclodua,  ein  an  den  Scinooideae  (Saod- 
i'chsen)    g««h'^ritrer  Saurier  fXcuhollnnd). 

C jrclotburus,  UotergaUung  der  zu  den 
Eden  taten  an  raobnenden  Gattung  Myr- 
meeophaga  (a.  Derotcemen). 

Cygnus,  Singschwan. 

Cyprinodonten,  Zahnkarpfen. 

Cyprinoiden,  karpfenartige  Fiacbe. 

Cjrp seine  (Cypeelidne),  VogeUkmllle  ana 
der  Ordnung  der  Ifnkroehires. 
I   Dnctylcthra  (Daciylcthridse) ,  ein«*  Fa- 
milie der  uDge«cbwdnzteu  Ampbibien  aus 
der  Gruppe  der  Aglosaa  (Afriica). 

Dasyprocta  (Oasyproctina)  gehört  in  die 
T'ntt  rnrdnuog  der  Hy«lrichidü  und  weiter- 
hin zu  den  Nagern  (verwandt  mit  dem 
MeeNebweiucbeu ). 

Daaypna,  O&rtelUer,  AnaadUl,  Tain,  ge- 
hört zu  den  Edentateu  (Südamerika). 

D  :t  y  ti  r  n  <<  ( l>nsrii HdnF'),  Beuteinwrder  (an 
den  Ksubbeuliern  gehörig). 

Dendrolagus,  Baam-Ktngurah. 
I  Derolrenien,    Gruppe  «In   yi-M liwjmzten 
Ani|iliilii>ii   mit    |»i>isiici<iiili'iii  Kit-iiicn- 
loch  auf  jeder  Seite  des  Halses  (Mittel- 
formen awbeben  Parennibianobiatmi  und 
j  Salamandrinen). 

I   Didelphys,  Beutelrattc  (Amerika). 

I  D  'in  o  (•  r>  rn  s,  ein«  fossil«  Huftierform  (Eooin 

I  Amenkuä). 

I  Dinornis,  rabfossiler  Lanfrogd  (Siranss). 

Neu!te<'land.    Bis  zu  ö'  »  Meier  hoch. 
I  Dino.sHurier,  fmukilrs  Liind-  und  Sumpf- 
1      reptiiieogescliieebt  der  Sekunditrperiode, 
mit  langem  Halse  nnd  langen  Hinter» 
l^icdmaaaen,  die  TieUaob  eine  anlreehte 

I       Stellung    ermoKÜflileu.       Fleisch-  und 
PtlouzenfreKscr;  a.  Tl.  Ideine,  x.  Tl.  un* 
gebenre  Tiere. 
Dipnot  (Dipnoer),  Doppelatmer,  Zwiaebcn- 

form   zwiitcheu   Fischen   und  Ampbibien. 

Aiistralten,  Afrika,  Südamerika. 
,  Disooglusttus,    Scbeibenzüngler.  Eine 
I     Fmacbform  der  Knateolinder  dca  Mlttd» 

meerea. 

I  Di.scosuu  roa,  fossiler  Molofa  der  Kobleu- 

'  Periode. 


V6iiMMuiis  imd  Sikllmng  der  in  T«xto  ilguforeiidsn  Tiernamen. 


XV 


Drnco  'volan»)  =  einf*  zur  (Inttung  iler 
Agvmiüae  gehörige,  luit  einer  eine  Art 
TOD  FaUacbinn  repräseoUereiideD  Haut* 
idto  an  den  Seilea  des  KOrpen.  Jan. 

Dromaetts.  ein  holländischer  StruuM. 

Dugonf?  =  Halicore  du  ji^ug,  g»>h^>rt  r»r 
Abteilung  der  Seekühe  (Sirenia).  (Indi- 
«dwr  Oena). 

Ecbidna,  Am«iMD<]gd,  gehOrt  sn  d«a 
Kloakcntierrn  (Monotremen).  NW'SAd« 
Wales,  Vaudieroenitland. 

Edeo  taten,  Ordnung  der  ZaImuWMii. 
Bmta. 

Egern ia,  gehört  zur  SdnMldMi •Gattung 

rvil(Hius  (Saurier). 
Klnamobrancbier  =  Uaifieebe  (Selacbier). 
Ellipaogloaia»  japanfMbar  MaMi» 
Erobiotocoidea  =  Ualconoti,  Lippifiscba, 

Famili^'  «!<  r  (irupj'e  der  Pharymrojrt^at!»! 

(Unterordnung  der  Acanthopteri) ,  West- 

kfilta  van  Califontien. 
Emydnra  •.  VUUmya.   SehUdkritta  aw 

<!i^r  Familie  der  Chelididae. 
Emj»  (EmTdero),  Snoipfttcbildkröte. 
Eaalioianrier,  fotnl«  Ucer^Saarier (lofa- 

titjroMarvf»  PlcatoiBara«  rte.)  dar  Sekaa- 

dtrperioda  and  aadi  aoeh  der  Kiaide* 

formation. 

Engraulis  (Engraulioa),  Fischgruppe  aus 

der  EanlUe  der  dapcoidei. 
EosauruB,  floarfler  Eaalloeaarier  (i,dieee), 

Anxrika. 

E  p  i  c  r  i  u  m ,  gleichbedeutend  wit  lebtbyo- 
phis,  gehört  *a  daa  ftmleaep  ABphibieB, 
dea  Apoda  oder  GymaopUeaen. 

ErinaeeiiB  fpumpncns\  I'^'fl. 
Erythrincn,  Fiacb •  Gattung  aus  der  Fa- 
milie der  Choraciniden. 
Eeex  llaeiaa),  Heeht 
Feliaea  i.  Fetiden,  kataenartige  Baab- 

Fiffsilinguiu,  Spaltsüngler,  Uruppe  der 

ReptOfen« 
Fringillidao,  Finken. 
F)ilii':i  (aint),  BU'^sbtibn  (aaf  SeeB  aad 

'J'eichen  Europas,  Zugvogel). 
Gadtts  (Oadldeo),  Sehellftich  (Gruppe  der 

Aaaaaaüiiai,  WeirtifleeerottfaMer). 
Gnleopithecus,     Fluttemiaki  (Sunda- 

iuaeln   ptc.),   gehört  cor  Ordnang  der 

üalbadeu. 
Galetta»  eiae  Biifieofaform. 


Gunoiden,  Schmclztichupper. 
,  Ganocep holen,  fossile  Auiphibienfurmen 

iaus    der    Ordnung    der  St^;occpbalen 
(Oarbon). 
Gaatrosteae;  Stidbliag. 
:  Geckotiden   =   A  s»- ti  1  ;i  b  o  1 1*  n ,  Ilnft- 
zcher,    Eidecbeen    der    w&rmeren  und 
hefanea  Zone. 
OH  res  (i.  BodeaUa),  NegctJeia. 
Globiocephalna  gehOtt  sur  Gattnag  der 
Delphine. 

Qobio,  Graadiiag,  Fiaeh  aus  der  Gruppe 
der  KarpCm. 
,  Grün  (cinerea),  Kranich. 

G  y  m  n  o  d  f)  n  t  c  ,  FischfaiuUie  der  Haft» 
,  kiefer  oder  PleclognathL 
I  Ojraiaopliioaea,  ftualese  AmphiUen  Iran 
^  Wulzen  •  (wurm -  ^ /<>riiiiL.'>*r  KörpergeaUdt. 
Schlrirhfnlurche.  Bewohner  der  aJUuMna 
und  heisseu  Zone, 
j  GyniBOtae  (OjaiaetideB)*  Zitteiaal,  aal- 
I     ihnliciie  8&«BwaeaaHiaebe  ana  ätn  tn^ 

]>isrhen  Sinlanierikn. 
.  Ualichoerus,  gebOrt  zur  Familie  der 
]  Sediaade. 

j  Halieore,  Pagiaig,  aas  der  Omppe  der 
8irenia  oder  Seekühe  (indischer  Ozeaa). 
I  II  al  ither  iura,  foaaile  Form  der  Borken« 
lier«  (Bbytina)  Gattung  äirenia. 
Halmatnrn*  (e.  Ifaeropas),  Ktogaiab. 
HarenguB,  Hering. 

Hiitli-ria,  uralte,  primitive  Sauriorfonn 
Keuaeesaud«,  welche  sieb  darob  eine  Menge 
Beeoaderheiten  Ton  dea  ttbrifen  Eeheea 
nnteieeheidea. 
j  Heioder ma,  Krusteaeldeebaa  Amerika*^ 
besitzt  nift/iilmo. 

Ii  e  ui  i  d  a  u  l  y  1  u  M,    Ai»eulabuieu  -  (Geekouen-) 

I     Form.     Eideeheea  der  «inaeren  and 

beissen  Zone. 
'  HeptnncbuH,  Haifisch  au?  <lpr  Familie  der 
I       Notitaniden,  mit  aiebon  Kiemenöffnungeu. 
Hesperornia,  ZahaTOgel  ana  dar  aord- 

aeierikaaiscben  Kreidefonaatkia. 
Heterubranchus,  <*m(>  Fnnn  der  Walsa 
I      (Afrika,  oatindischer  Archtpei). 

IlexauchuB,  Ilaifisch  aus  der  Familie  der 
I     Noüdaniden,  mit  aecba  Klemendlbangen. 
llippurion,    fossile   Form  der  Efniaen 
fPliorrin  tlfr  ;il{tti  Welt). 
.  H  i ppo pot  a  m u  B ,  Flu^^pferd. 
]  Holoeepbalen,  Gruppe  der  Selaehier. 


XVI      YenMchoi«  und  Eckliruog  der  im  Texte  figariereadeo  Tkinameo. 


Hyaemotohnt,  artiedaktyle  Hottiecfonn 
am  der  Gmppe  der  Tni^idae. 

HydrnnhnfriiB.  \S'aR.ser>ichweio.  Qmppe 

der  Hufpf  ll.  r  |Suhun;{uIiitcn). 
Uyla  (urboreaj,  Ltmhfroscb. 
Bylobates,  eine  Form  der  anUiropoiden 

(menedieoihtilicheo)  AflVil.  Giblion. 
Hy  lonomtiii,   dn  f«i<:<iil(   ,    der  Kohlen» 

furiuiUioa  «ogebürigcs  Aiupbibium. 
Hyperoodon»  eine  Form  der  Sabnwak 

(Delphinidae). 
Bypostoma  (Hypoet  malina),  eine  Ab- 

teiluQt;  der  Wrl^r. 
Ilypudacus,  aus  der  AbteiloDg  der  Wühl- 

miuae  (Arvieoliihe)  (Ordnung  der  Nager). 
Hyracoidcn,  eine  kloine,  zur  Ordnung 

der  Plattbufer  oder   Lamungia  gehörige 

Gruppe  (K)ipptdilief«r,  Klippdach»). 
Hystrix,  Slacbelaebwcin* 
lolithyoden,  Perennibranehiaten.  8, dieae. 
Ich  t  h  y  ophi  s,  gleichbedeutend   mit  Kpi- 

crium,  eine  Fnniilic  der  («ehleicbeolurahe. 

(Apodu,  üytunopbioueu). 
lebthyopsiden,  XoilvktiTaame  fQr  Piedie, 

Dipum'r  und  Amphibien. 
I  c  Ii  t  Ii  y  0  r  n  is,  Zahnvogel  aua  der  Knüde« 

furmalion  Nordamerikas. 
Iebtbyoaa«rne  «.  Enalioeaaricr. 
Ignana,  Legaan.  eine  Eidecfaeenform  West- 
indiens and  SfiduinerikuM. 
1  n  5i  e  k  t  i  V  o  re  n  ,    Insekten    fresseinlc  Or.l- 

DUDg  der  Säugeiiere,  zu  welcher  z.  H.  die 

Familie  der  Igel,  Spitsmluae  nnd  Ifaul- 

würfe  gebdren. 
K  nl  I  i     t  h  y  s ,  Fiscli  aus  der  Gruppi'  der 
.   Welse.    Flüetse  äudamorikaü,  welche  «ich 

in  den  atlaut.  Oxean  ergic^sen. 
Katarrhinen»  Aflengn^pe  der  Sehmal- 

naaen.    Auf  die  flaüicbe  Halbkugel  be- 

M-hriinkt,  deshalb  auch  Aden  der  alten 

Welt  gemiiiiit. 
Kiwi,  Apteryx,  Zweigetraoea, Neueeeland. 
L  a  b  r  u  a  (Labridea)»  Lippfieetie  (Oruppe  der 

PharyngoKnathi). 
LabyriDlhobrancIiin,  I>jdiyrinthfisehc, 

welche    zu   den    Aeanthupteri   (s.  dies«) 

geboren.    Die  KiemenbAhle  führt  in  eine 

Nebenhöhle,  welefae  anr  Beapiratieii  in 

lU-ziehung  ^teht. 
La  by  ri  nt  liodouten,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Poiaile  Amphibien  an«  der 
Perm-,  karboniecben  und  Triaaformation. 


Laeerta  (Laeertilier),  Eidecbae. 
Lagomorpha  a.  Lepnrida,  basenartiga 

Nagetiere. 

I  Lagostomua,  llnseiimiiii««  (Südamerika). 
Lamellirostrea,    Enteuvögel  (Lei^teD- 

adinäbler). 
Lamna  (cümubiea),  HeringMliai. 
Lamungia  od.  Platthufer  (vgl.  Ilynionirlea). 
Lemma«,  Lemoiing  (Gruppe  der  Nager). 
Lemnren,   Familie  der  Halbaflen  (Pro- 

aifflii).   (Uadai^kar,  Afrika,  Ineeln  8&d- 

aeiens ) 

Lejtidosiren  paradox»,  prhört  zu  den 
I>ipnoi.  UuterordnuDg  Dipneuroooiu  Süd- 
amerika. 

Lepidostene,   gebOrt  aar  Gmppe  der 

KtiiMliintr.^tioiden  (Nordnmcrika,  f'ubnl. 

I..  e  p  1  i  e  rn  u  r ,  Ordnung  der  llalbaäen  (Ma- 
dagaskar). 

Lepna,  Haae. 

Lupbobranchier,   Bü§chelkieraer  (dne 

Ordnung  der  Knochenfische). 
Latra  (vulgarif),  Fiechotter. 
Macacna,  ein  au  den  Sehmaliuuen  ge- 
höriger Aflh. 
I  Hiikrocbelys,  gebSrt  aar  Grappe  der 
I  Schildkröten. 

I  Mallotus,  gehurt  zur  Gruppe  der  Salmo- 
niden. 

M alopie  r  u  r  u  8,  Zitterwels  (Nil). 
;  Maua t UM,  Manati,  eine  Gattung  der  8i- 
:      reuia  (s.  diese), 
llanis  (Manidae),  Schuppentiere,  au  den 

Edentaten  gehörig.   (Afrika.  Indien.) 
Marsu  pialer,  Beuteltiere. 
Megapodiuft,    gehört    zur   Gruppe  der 
Grueiüfusübübner  (australische  Region)  a 
Familie  der  Bübnervflgel  (Gallinaeei). 
Uelanerpeton  =  eüi  focalleti,  der  Kohlea- 
fornnitioti  uogebörigee,  geacbwAnatea  Am- 
■  pbibium. 
Uenobrancbn«,    Kiemeamoldi  (Kord- 
amerika). 

'  Uenopoma,    gehört   in   die  Gruppe  der 
iVerotreinen,  einer  Gruppe  der  geschwttox- 
;      ten  Ampliibicn. 

j  Hikroebiroptera,  Kleinfledervlnae. 

Monitor,  Kiileehscnform,  gehört  z.  Familie 
(Irr  \"jr;iriMai-  f       ri;«l!)kugel ;  wanne  Zone). 

M  o  n  o  t  r  e  ui  e  n ,  iCluakentiere ,  niederste 
j  SAuger  (Süd«  nnd  Oetnnalralien ,  Van* 
I  diemenatand). 
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Mormyriden,  eino  für  für  SüsswaMcr-  I 

Sron  ilen  trop.  AfrikA  <>bar«kleraUache 

Fised-FaidUic. 
Miira«nft  Helena,   gemdo«  Mnrln« 

(Mittclmeer,    «ttaat.  OWRD,  Uftnrftias, 

Australien). 

MuräooideD  s.  Muränidcn,  Aale.  : 
Muriden  a.  Mnrloen  (von  UmK  Iflasc  | 

und  niäuaearlige  Tiere. 
Ifastela,   Maatclidae,  mnfderartig« 

Tiere. 
Knstela«,  Hailbeti. 
Uyliobetide»,  Bochen. 
Myoninrpha,  niiiiisrartige  Tipre. 
My  r  m  eco  b  i  u  H ,    Spit/bouticr ,  Ameiaeii- 

beutler  (Wutt-  und  Südaustrulicn). 
Myrmeeophftg«,  Am^eeobir,  stt  den 

Edentaten  ^'ehiiri^  (Südiuiirrika). 
Myxinoiden,  eine  Alifeilirntj  dor  Cyklo- 

•tomen,  eine  niedere  Kisch|{ruppe  (Knnd- 

Biinler). 

NcotragUB,  eine  Anti]o|i«ngattung (Guincn). 
N  <■  t  i  <I  a  t»  i  d  e  n  ,  niedfr«-  Haifjvhfnmilif. 
N  otodel  pbys,  Kototrema,  ein  Frosch 

mit  einer  Brnttaidie  anf  den*  Bücken 

(Venexoeln). 
Odon  1 0  ru i ihes ,  U>»>\\«  ZehnvOgel« 
Ophidier,  Scblangcu. 
Opotisau,  Tirgiuitche  Beutelratte.  , 
Ornithnrhyneiiue,  SehmbeUier  (Gruppe  { 

der  Moootremeo). 
ürthagoriscii«?  (ninhi),  Sonnenfiscli,  eine  j 

(jlattuog    der    (lymnoduntva    (geniiUsigte  | 

and  tiopieebe  Meere). 
Oryeteropus,  Krdferkel  (Söd^und  Mittel- 

nfrtkn).    Ckb&rt  eur  Gruppe  der  Eden«  i 

taten. 

Oemerue,  gehflrt  tur  Gruppe  derSelmra.  { 
Otis  (tarda),  grone  Trappe  (gebOrt  au  den  | 

Snnijifvöffftn ).  ^ 

Ovioae,  Schafe.  ' 

Pnlaeohatterie,  losailüe,  :w!br  primitives, 
mit  Bntteri«  (e.  dieee)  verwandt«  R^til 
»ti»  der  PermforniatioD.    lk>it/i  vkdfaebe  [ 
BeziebuHi't'n  zu  drii  Stegci-i  iihulen. 

Palaeotberiuni,   fosniie.   tapierahniiche  i 
Siagederfbr»  (Uotereligeeav  tou  Rnropa). 

Passe rea,  Sperlingsv«^!.  j 

P  e  d  i  e  u  1 R  t  i ,    Amflosaer    (Gruppe    der  j 
Kuochenfiscbe).  | 

Pelobatea,  Efdlreacb,  KrOtenfroadi. 

Peramelee,  Beutelde«be  (gebdrt  tn  den 
Wiedsrsbalu,  VstbI  Anatonl«.  9,  AvA. 


fleischfressenden  Beutlem  NenboUands  wd 
Amerikas). 
Porca  fluTlatilis,  Flussbarscb. 
Pe  renn  ibraneb  inten,  leltiebena  IdenM»- 

atmende,  gescbn-Hnzte  Amphibien  (PfIK 
Iciis,  Siren  lacertina,  Menohrauchus^. 
Pe risäodacty  1  i,  Unpaarhufer  (iCijuincn). 
Petrobatea  =  ein  feeaUee,  der  Kehlen« 
forniation  angeiiArigei»  gcecbirftnatee  An» 
phibinm. 

Petroniyzon,  gebort  zu  den  Fischen, 
weldie  kein  dgentliehee  KicferdcaleH  be> 
eitlen,  d.  b.  sn  den  BnndmAnlem,  GjrUo» 

Phalangista,  pflaDseafreasender  Beatler 

(Neuhollaud). 
Pbneeogale,  Beatelbileb  (ans  der  Oroppe 

der  Banbhcutler). 
Phai^colan  loN,  pflanxenfreeseuder  Beatler 

(Ncu-Süd-Waies). 
Phaeeolony«,  Wombnt,  gehört  m  den 
pilnnzenfreeienden  Beuteltieren  Ncnbol- 

Pboca,  Seehund  (Familie  der  Flosseuf&sser 

oder  Pinnipedier). 
Pboeaena,  gebOrt  inr  Familie  der  Delphi« 

nideu. 

Phuenicnpterus,   Flamingo  (Abtciluag 

der  Lamellirostres). 
Pbrynosema,  Eebeenform  {Agamentorm) 

Anierikii)«. 

P  h  y  1 1  o  d  u  c  t  y  1 11 «  .    gehJirt    » .i  r    G nippe 
der  Ascalaboten  (l^idecbsco  der  warmen 
und  heiseen  Zone). 
Pbylloniy»,  fzi-hori  /ur  Gruppe  der  NHgfr. 
P  i  n  II  i  I' e  il  i  (' r  ,    Fli 'Sriciifrissfr,  r.»  \\elchcil 
da»  Wahotici  und  die  Ubrrobbcn  gehören. 
Pipa  (Pipidae),  Familie  der  nngeadiwlns' 
ten  Amphibien   aus  der   Qmppe  der 
Agksjia  (Anii^rika). 
Plakodertuen,  die  idtesten  i- is^lu-  (resp. 
Wirbcdlicre)  des  Silurs  und  Devons,  eh*- 
mkterleiert  dureb  einen  Hanthnoeben« 
panser. 

Platydactylus,  der  [gemeine  (jeeko  (vgl. 
die  A»culaboten  (Eidechsen  der  warmen 
ond  beiaeen  Zone). 
Platjrrb  i  n  en  ,  Afl*eugruppe  der  Platt« 
nasen.  Affen  der  westl.  Halbkugeli  neu« 
weltliche  Affen. 
Plntyatonidae,  Fisebe  ans  der  Gruppe 
der  Ptroelodina  (Welse). 

II 
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XVIII    VerMicbais  und  Erklftrung  der  im  Text«  figarienadeii  TMnwmen. 


Plectognuthi.  H«ftkief«r  (Fiscbgruppe  . 

BO  welcher  die  Gjriuiiodontee  und  Selen»'  | 

dernii  geb&ren). 
Plesio8all^u^,   (^n'hürt    zu    den  fuMilen 

Mwrechwn  der  Jurafornrntion. 
PleKtiudon,   Kcbaeuform   aus   der  Ab- 

tciluBg  der  Seineoid«. 
Pletboden.  eine  Molcbgattung  Atuerika«. 
plctiracanthu«.  foBitUe  Ur-Soliiebier  (Cu-  I 

bon,  Perm).  l 
Pleuroneete»,  Sebotle,  Flnnder,  gebört  i 

tur  FamiUe  der  Plattieehe.  ■ 
Plotosus  (Plotosinji) ,  Cru)i|ie  dor  WcUe. 
PodiceI>!^,    Untcrfamiiie  der  Colyoibidae 

(Sevtauchcr).  i 
Polyebeeten,  im  Meere  lebende  BorMen« 

w&naer,0.d.AaneHdenoderfiInce]wilnBer.  • 
P  o  1  V  •  '  <1 '"'  fi  I  Ixiffelstör  (MiMissippi). 
Poly  |<te  rii«,    gehört    zur    Umppc    der  | 

Kuochengunuidcu  (Nilj.  ' 
Primaten,  h^jebete  Sflngetiere  (Äffen  nnd  j 

Mansch). 

Pristiurus,  Sflac-hiur  (Hni).  | 
Probuscidca,  Ivü«!>eltrugcr. 
Proeyonidee,  Waaehbireo. 
P  r 0  p  i  t  h  e  c  u  8 ,  Sch  leiennaki.  0.  der  Halb» 

aflV-D.  M.ula^,'»skar\ 
PriKsimicr,  llalbaffru. 
Pruteroaaarus,  fossile  Ecbecnform  von  | 

rhyneboeepbalcnartigem  Cbatakler  (Kup*  | 

feraeblefer  von  PcuiMlihm  ii. 
Prot  •'US,  kiemenatmender  Mulob  (Karat- 

Gtbirgi).  I 
Prolopterna,  Doppelatwer  (Dipnoer),  Un-  i 

terordnung:  Dipnenmena.   Afrika.  | 

P  g  e  u  d  (' ji  »  N  ,  Sclii'ltKpusik,  geh'  if  ;'u  den 
Suuriein  (Kdii^tn),  urul  zwar  su  «leri  Hre-  I 
viliui^uia.  äudot^tcuropa,  Klcmakieii,  Nurd-  ' 
afilka. 

PiiiiacuB,  Piapageirn.  | 

PtornhpidH'',    P;uizeiKf*'">'d''n    mi.s  den 
dovoiiisohen  und  oberBiluris<  lipn  Piliiclitm  ; 
(j:ehoicQ  luit  zu  den  iUti-äteu  Fisdicu). 

PterodactytuS)  Flngecbae  (fewil),  litbogr. 
Sebiefer  von  8olenhofen. 

P  t  e  rosa  u  r  i    r.  foit-silc  Fliiperh^fn. 

P  r  t  h  o  n ,   Py tlionscblaoge ,  Kicacuscblaogc 

dur  allen  Welt. 
Pjrtbonomorphcn,  eine  foMile,  auf  die 

Kroide  beacbtfinkle  Mittelform  nriachen 

Echten  nnd  Bdilangen. 


Quadrupedcn,  Vierf üsaler. 

Qn erder,  T^arve  von  Petromyaoa  (l''ieebe 

auK  iier  Abteilung  der  Cykkwlomen). 
R  fi  i  i  -1  H  ,  Rothen. 
Ran  od  OD,  sibiriacber  Molch. 
UuptatoreBt  Raubvfigcl. 
Baaorea  =  HfibnenrOgel. 
Rfltiten,  T^ufrügel,  Strausse. 
Rliampborh yucbua,   fossile  Flngecbee 

uuM  dcui  Jura. 
Rbea  (amerieana).  aüdamciifcanleeber  Stranm 

(Familie:  Rlieidae). 
Rhiuoderma,  ungeach wäaztea  Ampbibinm 

an»  drr  Fntnilif  der  Engystoiuidae. 
Rhiuolophu»  (KbinulopUiaa),  eine  Familie 

der  Ftedermloae. 
Ebynchoeoiihalen,  eine  den  gemein* 

satnen  A Umgangsformen  der  Reptilien  nnhp- 
atebend(%  primitive,  fossile,  cidcchi$enartige 
Tiergruppc,  deren  hcntiger  Vertreter  die 
nenaeellndiaohe  Hatterbk  puaetata  let 

Kodentia,  Nager. 

Runiinantin.  Wit^lerkäuer, 

Salamandrina  perapicillata,  Brillen- 
aalmnander  (Italicnj. 

Salmoniden,  «nlmaftise  Fiaebe. 

Sarginae,  Grnpi>e  der  Fiaehtamilie  Spart* 
dai-  (Moerbrns^en)- 

tiaurier,  l:^cluteu,  Eidechaen. 

Sauropaiden,  Kollektirname  für  Beptilien 
nnd  Vflgel. 

S  u  u  r  o  p  t    r  y  g  i  <•  r,  fos^ile  Flug»*cbseu. 

^  r  u  I  <>()!< ,  WiiHsei  tu uil,  eine  amerikaniache 
Maulwurf-Furuj. 

Seinke,  Bkinke.  Scbleleben  mit  Terkfim* 
merten,  besw.  unter  der  Haut  versteckten 
ClicdinasMii,  /..  Tl.  von  Scblangenform, 

Plinti^chli  iche  z.  H. 

iSciurus,  Eicbhürncben. 

Bconiber  seombrua,  gehört  aar  Gruppe 
dt  r  Makrclf-n  (Seefin  ln). 

.Scyllium  (Scilliidtn),  Haifiaoh, 

Scyuiuua,  llaiäiscb. 

Seiach ii,  Haifieche  im  weitcitea  Sinn. 

Semnopithecua,  Seblanluifre  (0:«tindien). 

SepR  cl>nlcid<  s,  (.'rhort  zu  den  trinken 
(Kidecbaeu,  bezw.  iSchletcbeo  mit  verküm- 
merten GHedmaasen). 

Serranua,  Sigebarsch  (Acantbopteri). 

ßilurus  (Sihiioidcn),  Wels,  Welse. 

Simia  troglodytei,  Gorilla. 


y«naiehtüs  imd  EiUftmiig  dw  im  Texte  figiurieranden  TieraameD.  XDC 


Siphonopt  aonulatus,  geburt  zu  den 
hmUmm  A^iphllmiii  den  wttmuuttig  fe-  | 
<tuheteti  8ebleielMiklDidi«n  oder  Ojnmo« 

phioncn. 

Siredoa    piseif  ormiii    (Axolotl),  ge- 

Mlileobleieif  weidende  Ifekh-Larve. 
8  i  r  e  n  (leaerttoe) ,  kleaaeDeimeiidee ,  ge- 

schwfinztcs  Amphibium  (Nordamerika). 
8  i  r  c  Q  e  u   (Sirenia) ,    8e«kübe  (pflaniea- 

ftwwende  Flechakugetiere). 
akaphirlijnehiia,  8tBrfonn  (lUiaiarippi 

und  Zcotralasieo). 
Skaru»,  Skarideo  Gattung  derLabriden  j 

(^Lippfiacbe).  ! 
Sorez  (Soriddea)»  BpitmilaM  (InaekleB* 

fretiaer). 

Spalax,  rnanlwurfariigcs  Tiir  XaL,'t'r\ 
Spatularia  («.  Voljodoa),  gehört  ku  den  | 
atOnutifeD  flaeheD  (KnerpelgmoideD).  | 
Spelerpea»  eine  MoIdigattniiK,  Bndweet*  I 

europa,  Nordamerika. 
Bpbargiis,  Schildkrötenform, 
gpbenodon  —  Hatteria.   S.  d.  [ 
Spinax  (Spioaeae),  Haüaeh.  } 
Squaliden,  Haie  im  engeren  Sinne,  im  ; 

Gegensats  zu  Hnlocepbalen  und  Rochen. 
Sqalina,  Meer-Engel,  aus  der  Haifisch- 

gruppe  der  Rhinidae. 
Steganopeden,  Buderf&aler ,  eine  Ord-  , 

nung  dpf  Vrt^jtl,  ««.hin  u  u.  der  I'elikan, 

Stila  und  die  FregattTögel  gehören. 
Stegocephalen,  fioerfle  AmphibieD  mit 

wobt  entwidEelleiB  Sehwaos.  Thocakal- 

plüttPii  oder  ein  Baiicbpanier  vorlianden. 

öchadel  nach  den  Seiten  und  nach  oben 

durch    DeckkoochcD     Tollkommcn  gc> 

sdileaHn.   (Daher  der  Namel) 
Stegosau  rier,  eine  Grupi»-  f<'>.>iler  Bep> 

tilien  (Saurier),  .Tiitu  hh  Krvhh:. 
Stenopa,  gehört  sur  Gruppe  der  I^inureo 

{Familie  der  HalbaAm). 
Sieraa,  Seaeebwalbe. 
Suidae,  Familie  der  Scbweiae. 
S  t  r  u  t  h  i  o ,  Stniiii"«. 
äturiooen,  Störe. 

Sjmbrancbii,  a,  Bjnibninchidae,  eine 
IlMblaUlSlie,    bei    welcher  die  Kiemen- 
kpalteii  XU  einem  nii  der  r>a<ii^haeit«  liegen-  1 
den  Schlitze  Terscbmolsen  sind.  | 

.s vngnatlioa,  Seenadd  (gebOrt  «n  den  | 
B&idielkleBicni,  eine  Ordnung  der  Kno>  t 
dienfiidie).  ' 


Taipa  (europaeu},  Maulwurf. 

Tatoaia,  bybrlda  =  Gürteltier  (Edentaten). 

Teleosaurui«,  focsUe,  gntTielar^ge  Km- 

kodilfonn  (Doggft\ 
Teleoatier,  Knochenfische. 
Teetndo  (Tectudiueen),  SdiildkrOte. 
Thjrlaeinna,  BeatelwoU 
Tbymallus,  Piach  ans  der  Belbe  der 

Salmonideo. 
Tillotberium,  ein«  fcaiile  Hnftieifenn 

an»  den  nerdaaerikaniiohen  Eoein. 
Torpedo  (Toipedlncen),  Rochen. 
Tracbysanrua,   gehört   zur  Scinoiden' 

Gattung  CfdoduB  (Saurier). 
Tragelapbna,    eine  AntOepengattnag 

(8«negamblicn  u.  a.). 
Traguliden,  Zweigbifwhe  (Java»  Sanda- 

Inaeln). 

Trlakia,  an  der  Familie  der  Ouvbariidaa 
gdiOrige  Hatfiieli-Gattong. 

Triceratop»,  ein  zur  rJnipj»  tfer  Cera- 
topsidae  gehöriger  Dinoaauricr  (x.  diese) 
aus  der  nordamerikaoiBchen  Kreidefof» 
matioa. 

Trieoßodon,  foseile  Süugetier-FnmiUe  ane 

(Um  Jura  (Mohirzähne  dreiapittig). 
Trionyx,  Schildkröte. 
Tritonen,  Wanermolebe. 
Tropidonutus  (natrix),  Ringelnatter, 
Trv^iin,  T  r  y  go  n  Iii  11  e ,  Sti'olircx'hpn. 
Tupajae,    Uoterfamilie    der  äpitzmüORc 

(Oetlndien  nnd  benaekbarte  Tniela). 
Turdvs  mnaiene,  Singdrooel. 
T  v  1  r,  p  n  <\  e  n    Beb  w  ielenfSmler  (Kamele. 

Lama,  liunnako  etc.). 
Typhlopii,  gehört  sa  den  WanMokkngen. 
Uromaetix  (ipinipee),  an  den  Erdagamen 

gehörige  Eidechien  (Ägypten), 
r  rsidac,  Bären. 

V  u  r  a  u  u  8  (^ Varanidac ) ,  W  .oran  -  Eidechaen 
(rind  auf  die  fietliahe  Halbkogel  betohrankt 

und  repraaentieren ,  abgeeeben  von  den 

Kroki"ii!i  u,  ilie  pn'ifsstpn  IrVt.  iiJim  Saurier. 
Vivcrra  civctla,  Zibetkatze  (Viverridae, 

eine  Familie  der  BanVtiere). 
Würger,  Laniidae»  eine  VogeUamilie. 
Xenacnnthua,  fällt  unter  dinstUdi  Ge- 

sichli'punkt  wie  Pleuracanthut  (Ur-ilaic). 
Zeuglodou,  fus»ilc  (tertiäre  Gruppe  der 

Fi«ebailngetiere  (Zabnwale). 
Zf>arfes,  ein  zu  der  Gruppe  der  Hicn* 

nüden  gehöriger  Fiach  (Hartflosaer). 


Einleitung. 


L  Über  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der 
▼ergleichenden  Anatomie. 

Die  ^vergleichende  Anatomie^  hat  die  Aufgabe,  den  Bau  des 
Tierkörpers  verirloif  hend  zu  betrachten  und  dadurch  die  natürlichen 
Verwaudtechaf  16 Verhältnisse  der  Tiere  zu  ermitteln.  Bei  dem  Versuch, 
dieses  Ziel  m  etreichen,  iet  sie  aber  nicht  sehen  darauf  angewiesen, 
auch  die  Ontogonie  und  die  Paläontologie  mit  in  den  Kreis  ihrer 
Betrachtung  zu  ziehen.  Erstere  befnsst  sich  mit  der  Entwickelungs- 
jjeschichte  des  Individuum  s,  letztere  erstrebt  die  Kenntnis  der 
untergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen  Auf- 
eiuanderfolfre,  d.  h.  in  ihrer  Stammesgesehichte  (Phyto- 
genic). 

Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie  in  ihren  einzelnen  Etappen  eine  im  Individuum 
Bteh  voIUiehende  Wiederholung  der  Stammesgesehichte 
darstellen  kann.  Dabei  ist  aber  wohl  im  Aage  zu  behalten,  dass 
jene  Wiederholung  in  vielen  Füllen  als  keine  reine  (Pal ingenese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  dass  häuüg  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene „Fälschungen**  mit  untwrlaafen,  welche  die  ursprünghcben 
Verhiltnisse  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder 
weniger  verwischt  zeigen  fOänoge nese).  Zwei  Faktoren  sind  es, 
die  hierbei  eine  wichtit];e  Rolle  spielen,  die  Vererbung  und  die 
YHriatiousiähigkeit.  Wahrend  erstere  das  konservative,  auf  die 
Erhaltung  des  Bestehenden  gerichtete  Prinzip  darstellt,  resultiert  ans 
der  zweiten  eine  unter  dem  Einfluss  des  Wechsels  äusserer  Verhält- 
nisse stehende  Veränderung  des  Tierkörpnrs,  den  wir  somit  nicht  als 
Starr  und  unveränderlich,  sondern  gleichsam  wie  in  stetigem  Fluss 
begriffen  aufsnfassen  haben.  Die  daraas  hervorgehenden  „Anpas- 
sungen'' werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Trftger  von  Nutzen  sind, 
wieder  auf  die  Nachkommen  vererbt  v.orrlen  und  so  im  Laufe  der 
Erdperiodeu  zu  immer  weitereu  Veränderungen  führen.  So  stehen 
also. Vererbung  und  Anpassung  in  stete,r  Wechselwir- 
kong,  und  wenn  wir  diese  Tatsache  in  ihrer  vollen  l^edeutung  er- 
fa^'pn  so  eröffnet  sich  uns  dadnrcli  nicht  nur  ein  Hinblick  in  die 
Blutsverwandtschaft  der  t  i  e  r  i  s  e  h  e  n  O  r  g  a  n  i  s  m  e  n  im  all- 
gemeinen, sondern  wir  gewinnen  daraus  auch  eni  Verständnis  für 
zahlreiche  Organe  und  Organteile,  die  uns  in  ihrer  rück^ebüdeten, 
rudimentären  Form  im  fertigen,  ausgebildeten  Tierkörper  emfach  un- 
erklärlich sein  und  bleiben  würden. 


Wi«d«r«li«ia,  Vcrgl.  Anatoiiii*.  6b  AbI. 
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EiaUitimg. 


Eine  weitere  grosse  Kolle  iu  der  Aiibaiaiung  eiDCB  klaren  mor^»ho- 
logischen  VerständniflseB  flmelt  die  Lehre  vod  den  FormelementeOt 
sowie  diejenige  von  den  Funktionen ,  d.  h.  die  Histologie  und 
Physiologie.  Indem  sich  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 
gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  eiDheitlicheo 
Ganzen  durchdringen,  entspringt  daraus  eine  belle  Leuchte  fflr  unsere 
Kenntnis  der  tierisehen  Organisation  im  all^raeinen,  bezw.  der 
Zoologie  im  weitesten  Sinne. 

Die  Formeleni'MitH .  d.  b.  die  Bausteine  «^e-^  Kr)rj)or?  V>e3tehen 
im  wesentliciieu  aus  Zellen  und  deren  Abkomuiimgcii,  uus  i^'asern. 
Sie  verbinden  sich  zu  Geweben,  und  aus  diesen  bauen  sich  die  Oripuie 
auf,  welch  letztere  sich  dann  weiterhin  zu  OrgAnsysteiBeB  vereinigen. 

Die  Gewebe  scheiden  sich  in  folgende  vier  Hauptklassen: 

1.  In  das  Epithel-  und  in  das  geuetisch  auf  letzteres  zurück- 
führbare i)rüs('n^i:ewebe; 

2.  in  das  Stützgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen); 

3.  in  das  Muskel-  I  /ip^i,,. 

4.  in  das  NtM-ven-  |  ^«W«"»»' 

Auf  Grund  üQä  physiologischen  Verhaltens  kann  man  das  Epithel- 
und  das  Stützgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  Nervengewebe 
ids  aktive  Gewebe  bezeichnen. 

Unter  Organen  versteht  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  phy- 
siologische Funktiüu  gerichtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallen bereitende 
Leber,  die  mit  dem  (jrasaustausdi  oetrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  fünktionierende  Herz  etc. 

Die  Organsysteme,  wie  sie  der  Reihe  nacli  in  diesem  Buolie 
abp^ehandelt  werden  sollen,  sind  fnl;:rende:  1.  die  Äusseren  Körper- 
decken, das  sogenannte  lutegument;  2.  das  Skelett;  3.  die 
Muskulatur  mit  den  elektrischen  Organen;  4.  das  Nervensystem 
mit  den  Sinnesorganen;  5.  die  Organe  der  Ernährung,  der  At- 
mung, des  K  reislflufs,  des  TT  am- und  Geschlecbtssystems, 
sowie  endhch  die  Nebenuieren. 


n.  Entwickelimg  und  Bauplan  des  Wirbeltierkörpera. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  als  Bausteine  des  Organismus  be- 
seichneten  Formel^ente,  d.  b.  die  Zellen,  stammen  alle  von  einer 

XF      einzigen  Urzelle  ab,  nämlich  vom  Ei.  Dieses 

bildet  also  den  Ausgangspunkt  für  den  ge> 
samten  Tierkörper  und  soll  deshalb  seiner 
-AÄ  lundamentalen  Bedeutung  wegen  hier  etwas 
eingehender  besprochen  werden.  Die  sich 
daran  knüpfende  Schilderung  der  Entwicke- 
lungsvorfjSngc  kann  sieh  aber,  dem  Plane 
dieses  Buches  entsprechend,  uatürliciier weise 
Fig.  1.  Das  unbefruchtete  nur  in  ciuem  gauz  allgemeinen  Rahmen  be* 

tierische    Ei.      D  D.'tior.  |fg|r©Q^ 

fl^/  Das  unbefruchtete  tierische  Ki  stellt  eni 

rundliches  B1.1  sehen  dar,  in  dessen  Innereni 
mau  drei  verschiedene  Teile  uuleiöcheidet,  den  Dotter  (Vitellus), 
das  Keimblftschen  (Vesicula  germinativa)  und  den  Keimfleck 
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Afacula  genninatiTa).   Die  AuseenhüUe  des  Eies  wird  vod  der  sog. 

Dotterhaut  (Membrana  vitellina)  gebildet. 

Da  das  tierische  Ei  in  der  soeben  geschilderten,  ursprünglichen 
Form  den  Grundt}7)us  einer  Zelle  darstellt  so  haben  wir  nur  die 
Bezeichiiuugeu  zu  wechseln,  indem  wir  für  Dotter  den  Namen  i'roto- 
plasma,  ffir  Keimblftscben  Kern  (Nucleus)  und  ffir  Keimfleck  Kern- 
Körperchen  fNueleolus)  setzen.  Der  Zeilkörper  sowohl  als  auch  der 
Zellkern  bauen  sich  aus  mor})holo^nsch  und  physiologisch  verschie- 
denen Substan^n auf,  diemanals  Chromatin  oder Spongioplasni a 
und  als  Aebromatin  oder  HvaluplasmabexeiGlmet.  Daxu  kommt 
noch  der  Nebenkern,  das  sogenannte  Centrosoma,  welches  bei 
der  Vermehruni^  der  Zellen  (Zellteilung)  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
Eine  äussere  Begrenzungshaut,  der  Membrana  vitellina  entsprechend, 
ist  kein  integrierender  Bestandteil  der  Zelle,  sie  kann  sich  aber  aus 
einer  Verdichtung  der  Randzone  des  Protoplasmas  difFerenderen. 

Der  Dotter  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen,  welche 
als  Bihluiigsdotter  und  Kahrun^sdotter  unterschieden  werden. 
Ihre  gegenseitigen  Lagebeziebungen  im  Ei  kOnnen  sehr  mannigfache 
sein,  und  dasselbe  gilt  auch  für  ihre  Mischuugsverhältnisse.  Dies  ist 
deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  der  gleich  näher  zu  schildernde 
Furchungsprozess  in  der  Art  und  Weise  seines  Verlaufs  dadurch  stark 
beeinflusst  wird. 

Bei  der  '/wci^^f^pchlechthchen  Fortpflanzung  ist  die  \'ers-rhnielzung 
des  männliclieu  Ueschlechtstnffes,  d.  h.  der  Samenzelle,  mit  dem 
Ei  eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  embryonale  Entwickelung  des 
letzteren. 

l^evor  dies  jedoch  stattfinden  kann,  gehen  itn  Innern  des  Eies 
gewisse  Veränderungen  (Reil'ungserscheiuungen)  vor  sich,  die  das  Ei 
zur  Aufnahme  des  männlichen  Zeugungsstoffes  vorbereiten.  Dieselben 
besteben  im  weflentlicben  in  einer  Reduiction  der  Masse  des 
Keimbläschens,  d.  h.  letzteres  teilt  sich  unter  ähnlichen  Er- 
scheinungen, wie  sie  die  Zellteilung  zu  begleiten  pflegen  (Karyo- 
kinesisj,  nur  dass  die  daraus  resultierenden  und  zur  Ausstossuug 
aus  dem  Ei  gelangenden  Tocbtensellen  („Polkörper")  von  sehr  viel  ge- 
ringerer Grösse  sind,  als  das  Ei,  d.  h.  als  die  Mutterzelle  selbst. 
Ähnliche  Vorgänge  spielen  sich  auch  an  der  männlichen  Geschlechts- 
zelle ab,  und  was  nach  Ablauf  jenes  Reduktionsprozesses  vou  den 
beiderseitigen  Kernen  noch  übrig  bleibt,  bezeichnet  man  einerseits  als 
weiblichen  —  andererseits  als  männlichen  Vorkern.  Letzerer 
wandert  in  das  Ei  ein  und  vereinigt  sich  mit  dem  weiblichen  Vor- 
kern.    Daraus  entsteht  der  Furchungskern. 

Die  zur  Behauung  eines  neuen  Individuums  führende  Befruchtung 
besteht  also  in  einer  materiellen  Vereinigung  derZeugungs* 
Stoffe  beider  Geschlechter,  und  die  letzte  Ursache  der 
Vererbung  beruht  somit  auf  der  molekularen  Struktur 
der  beiden  Geschlechtszellen,  jene  Struktur  aber  ist  der 
morphologische  Ausdruck  des  Artcharakters. 

Nachdem  der  Furchungskern  gebildet  ist,  spaltet  i  r  sich  nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  in  zwei  gleiche  Hälften,  welche  als  zwei  neue 
Zentren  die  Teilung  des  ganzen  Eies  in  zwei  Hälften  vorbereiten. 

1* 
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Die  definitive  Teilung  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  Beginn 
des  Fnrchnngsprozesses  geschieht  durch  Bildung  einer  Ringfurche, 
welche  tiefer  und  tiefer  einacliueidet,  bis  die  Trennung  eine  voll- 

ständige  ist 

Damit  ist  das  eiste  Stadium  des  Fmchungsproiesses  yoUendet, 
und  indem  das  zweite  ddi  auf  ganz  dieselbe  Weisa  einleitet,  ist  das 


B 


Fig.  2.    A  Erstes  Furch ungsatadi am.    B  ODtl  C  Weitere  F arohungsatadien. 
SK  BlohtBngBkOrper*  D  ICoralsitadlvm. 


Resultat  eine  Teilung  in  vier,  dann,  infolge  des  immer  weiter  fort- 
schreitenden Prozesses,  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleiner  werdende 
Kugeln,  wovon  jede  ihren  eigenen  Kern  besitzt.  Kurz,  aus  dem  ur- 
sprünglichen, einer  einzigen  Zelle 
entsprechenden  Ei  ist  nun  eine 
Vielheit  von  Zellen  geworden, 
die  das  Baumaterial  des  Tierkör- 

Sers,  den  „Zellstaat"  darsteUt,  und 
ie  man  wegen  ihrer  Ähnlichkeit 
mit  einer  Maulbeere  Momla  sn 
nennen  pflegt  (Fig.  2  D). 

Indem  sich  nun  im  Innern  die- 
ser Morula  eine  mit  F'lüssigkeit  er- 
füllte Höhle  bildet,  entsteht  die  sog. 
K^'imbla.se  oder  Blastnia.  Die  den 
Hohlraum  umschliesseiiden,  peri- 
pheren Zellen  nennt  man  die  Keim- 
nBnt  oder  das  Blastodenn  (Fig.  3 
Iii)).  All  fangs  nur  aus  einer  einzigen 
Zelllage  bestehend,  wird  das  Blastodi-nn  spiiter  zwei-  un<l  endlich  gar 
dreisclüchtig.  Diese  drei  iSchichteu  bezeichnet  man  ihrer  Lage  nach  als 


mm 


Flf.  3.   BUstula.  SD  Blastodsm. 
FH  FoidrangabOhl«. 
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das  äussere,  mittlere  und  innere  Keimblatt,  oder  als  das  Ektoderm 
(Epiblast),  Mesoderni  (3Iesoblast)  und  Entoderm  (Hypoblast). 

Der  oben  in  seinen  Grundzügen  geschilderte  Furchuugsprozess 
kann  nun,  wie  früher  schon  erwähnt,  auf  Grund  einer  ungleichen 
Verteilung  des  Bildungs-  und  Nahriingsdotters,  bezieliungsweise  in- 
folge einer  massenhaften  Ansammlung  des  letzteren,  gewisse  Modi- 
fikationen seines  ursprünglichen  Verhaltens  erfahren.  Dieselben  fallen 
in  den  Kreis  der  cänogenetischen  Erscheinungen  und  finden  ihren 
Ausdruck  entweder  in  einer  ungleich mässigen  oder  gar  nur  in 
einer  partiellen  Furchung'). 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Keimblätter  ist,  weil  von 
prinzipieller  Bedeutung,  eine  der  brennendsten  in  der  Morphologie, 
und  bis  heute  ist  man  hierüber  noch  zu  keinem  ganz  vollständig 
befriedigenden  Abschluss  gelangt.  Eines  aber  lässt  sich  doch  mit 
Sicherheit  behaupten,  nämlich  das, 
dass  die  Eier  sämtlicher  Wirbeltiere 
von  der  Blastula  aus  in  ein  Stadium 
eintreten  oder  in  früheren  Zeiten 
einmal  eingetreten  sind,  welches  man 
als  Gastrula  bezeichnet.  Diese 
Entwickelungsform ,  welche  übri- 
gens unter  allen  Vertebraten  nur  hei 
Amphioxus  unverfälscht  auftritt, 
kann  man  sich  aus  der  Blastula  so 
hervorgegangen  denken,  dass  sich 
die  Wand  derselben  (Fig.  3  BD)  in 
sich  selbst  einstülpt,  woraus  dann 
ein  Sack  mit  doppelter  Wandung 
resultiert.  Die  äussere  stellt  nach 
wie  vor  das  Ektoderm  dar,  welches 
als  Schutz-  und  Empfindungs- 
organ fungiert ,  während  die 
innere,  das  Entoderm ,  einen  zen- 
tralen Hohlraum,  die  primäre 
Darmhöhle  (Arch en te ron),  ura- 
schliesst  und  als  assimilierender, 

verdauender  Urdarm  zu  betrachten  ist.  Aus  dem  Ektodenn  gehen 
später  das  gesamte  Nervensystem,  die  Sinneszellen,  die 
Epidermis  mit  ihren  Derivaten,  die  Mund-  und  After-Einstül- 
pung (Stomodaeum  und  Proctodaeum),  der  orale  Teil  der  Hypo 
physis  cerebri  und  die  Augenlinse  hervor,  aus  dem  Entoderm 
dagegen  entsteht  in  einem  senr  frühen  Entwickelungsstadium  die 
sogenannte  Rückenseite  (Chorda  dorsalis).  Weiterhin  entstehen 
daraus  die  Darmepithelien  ,  die  Darmdrüsen,  sowie  die  epi- 
thelialen Bestandteile  der  Lungen,  der  Schilddrüse,  der 


Fig.  4.     Qaatrula.  Blp 
Ektoderm,  Eiü  Entodemi, 
böhlc. 


Rlaatoponu, 
XJ  Urdarm- 


>)  Die  äquale,  auf  das  gesamte  Ei  aii-b  erbtreckende  Furchung  fiudet  aich  Ihm 
di'D  Säugetieren  n)it  Ausnnliuie  d«T  Monotrenifu  und  unter  d<n  übrigen  WirlM^l- 
tieren  (bia  zu  einrni  gewir^cn  Fntwickelungsflailiuni  nifiMen»)  ourb  bc-i  Aniphioxua 
Eine  in  äquale  Fuirhung  tiitt  auf:  bi>i  C  y  r  ]  oi«  i  oui  en  ,  btim  Stör,  Lepiduateus, 
Dipnoern  und  fxftt  lit'i  slbn  Anipliibien,  «ot>ei  nianchnüil  der  Tvpua  der  partiellen 
Teilung  beinahe  erieicht  wiid.  Selachii-r,  Knochenfische,  Ki  plilien,  Vügrl 
und  M  onotremeu  zeigen  von  Anfang  nn  eine  partielle  Furchung. 
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Einleitung. 


Thymus,  der  Leber  und  des  Pankreas.  An  der  Übergangsstelle 
beider  Keimblätter  ineinander  findet  sich  eine  Öffnung,  die  man  als 
Urninnd  (Blastoporus)  (Fig.  4  Blp)  bezeichnet.    Diesem  entspricht 


Mea 


-So/* 


SnP 


Fig.  5. 


f'oet 


Fi?.  6. 

Fif».  5  und  6.  A  Aorta,  CK  (FIr.  Ii),  Ch*  (Fi(?  6)  die  in  bUduug  begriffene,  resp.  die 
vom  priin.  Entoderm  abgeschnürlo  Chortlii  dorsalis,  Cocl  Cöloni,  D  Darm,  Ekl  Ektmlerm, 
Eni  EnUKlerui.  //  Spurt-n  des  abi;ej'chuürU-n  Cöloius  im  Innern  der  Somiti-n,  Med  Meiiul- 
lorrohr,  welche»  in  Fig.  5  eben  im  Uegriff  sieht,  sich  vom  Ektuderm  abzuschnüren.  In 
Fig.  U  i«t  dies  lM>reita  geschehen.  So  &«imiteo,  SoP  Somaiupleura,  SpP  Splanchnopleura, 
UG  Vor-  resp.  Umierengang.    (Beide  Figuren  »ehematisch.) 


bis  ZU  einem  gewissen  Grade  der  sogen.  Primitivstreifen  höherer 
Wirbeltierformen. 


Digitized  by  Google 


DobunmatioQ,  Mesoderm,  Meaoderm-Derivate. 


7 


Weun  man  sieb  nnn  aber  aucb  auf  die  eben  angegebene  Weise 
das  Ekto-  und  Entoderm,  d  Ii.  die  beiden  primären  epithelialen 
Grenzblätter,  entstanden  denken  kann,  so  bestehen  für  sie  doch  ver- 
schiedene, von  jener  primitiven  iiiltlungsweise  abweichende  Möglich- 
keiten der  Differensiennig,  die  man  als  Umwachsung«  Dela- 
mination  und  partielle  Delamination  bezeichnet.  DaSei  spielen 
die  verschiedenen  Typen  der  Furchung  eine  grosse  Rolle. 

Das  Mesoderm  ist  eine  sekundäre,  phyletisch  jüngere 
Bildung,  als  die  beiden  anderen  Keimblätter.  Es  stellt  weder  be- 
KfigUch  der  Herkunft  seiner  Zellen,  nodi  hinsichtliob  seines  bisto- 


A  B  c 


Fig.  7  A  —  D.  S  ch  om  a  t  i  s  ch  (•  D  u  rcli  so  h  n  i  1 1 1>  il  <  s  p  r  i  m  i  t  i  v  c  n  Entoderms 
von  Amphiozua.  A — C  oacbQöttc.  WeisH  das  dorsale,  schraffiert  das  Tentrale 
(primitive)  Ekitod«rai.  Am  «ntenai  gehen  die  Chorda  donalia  eh  und  die  Meiodeinf 
se^nipnt«*  (Somiten)  met,  aas  Iptrterrm  die  Wände  der  UrdarinhöhN'  hiTvor.  Dan  panee 
Entoderm  bildet  also  hier  eine  vifrf:ich  aus^gi-bojfeiie  Platte,  Fijr.  Ii  und  C,  an  wilciicr 
ntan  dorsalwftrta  eine  unpaare  eliordale  und  eine  |>aarigc  Soniitenbucht  unteracheidt-n  kann. 
Alle  drei  kommuniaieien  anfangs  durch  breite  Pforten  mit  der  UrdannbOhle  {<Ui)  (Fig.  B,  C), 
wpKter  aber  treaiMn  sie  tieh  davoD  ab,  und  cwar  derart,  daM  tlob  laent  die  brideo 
Somitenhöhlen  röhrenartig  abischlienrn,  worauf  dii  Cliordaplatte  dasselbe  wiederholt,  nnch- 
dem  sie  mit  den  unter  ihr  xum  definitiven  Darnischlaucb  zusammenwacbBeoden  Bändern 
des  DamUaMei  ia  eine  TorBlMigebcode  Yerlilndiiiig  getmen  iat  (Fig.  D). 

logischen  Baues  eine  einheitliche  Bildung  dar  und  steht  schon  dadurch 
ZQ  den  eigentlichen  „Keimblättern"  in  bemerkenswertem  Qegen- 

Satz.  Als  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben  fällt  ihm  die 
Bildung  von  Blutzellen  zu;  weiterhin  ent.stohen  aus  ihm  das  Herz, 
die  Gefässe,  sowie  die  gesamte,  iu  vielen  Funkten  an  das  „Meseu- 
chym'^  (Zwiflchengewebe)  der  Wirbellosen  erinnernde  Stüts-  und 
Bindes  u  1) stanz  mit  dem  Koriuni,  d.  h.  Bindegewebe,  Fett- 
gewebe, Knorpel  und  Knochen.  Ferner  sind  noch  zu  er- 
wähnen: die  serösen  Häute,  die  Muskulatur,  sowie  eudhch 
der  Harn-  uud  Geschlechtsapparat. 
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Fig.  10. 

Fif(.  8,  9,  10.  Bilduug  des  Körper-  und 
Diirninnbcls.  Schema.  Fig.  8  und  9  stellen 
einen  Länt^-,  Fijj.  lo  einen  (Querschnitt  dar.  A  Am- 
nion, ./If  Amnionfnlto,  ^l/i  Amninnhöhle,  ..l/.Mlan- 
toii« ,  a  und  6  Somato-  und  ^planchnopleurn, 
C  Chorda  dorsali»,  DU  DarmhAhle.  Do  Dottersack, 
E  EmbrA-o,  JA  Medulla  Miiinalis,  PP  IMenroperi- 
toneolhöhle,  f  Ductus  Titello-iatettinalia. 


Ein  im  Mesoderm  ent- 
stehender grosser  Spaltraum 
zerlegt  dasselbe  in  eine  parie- 
tale und  in  eine  viszerale 
Schicht.  Erstere  bezeichnet 
man  als  H  autf  aser  blatt 
(Soraatopleura),  letztere  als 
Darmfaserblatt  (Splauchno- 
pleura)  (Fig.  5  und  6  SoJ\  SpP). 
Der  die  beiden  Schichten 
trennende  Spaltraum  stellt  die 
Körperhöhle,  das  Cölotn, 
dar. 

Der  dorsale  Bezirk  des 
Mesoderms,  welcher  rechts  und 
links  entlang  der  MitteUinie 
liegt,  zeigt  schon  in  sehr  früher 
embryonaler  Zeit  eine  auf  eine 
gegliederte  Ahnform  zurück- 
weisende Gliederung  oder 
Segmentierung  in  einzelne 
hintereinander  liegende  Ab- 
schnitte, welche  man  als  U  r- 
Segmente,  U  r  w  i  r  b  e  1  oder 
als  Somiten  bezeichnet. 
Diese  Ursegmente  enthalten 
das  Material  für  den  späteren 
Aufbau  des  Achsenskeletts, 
d.  h.  der  Wirbelsäule,  sowie 
der  Rumpfmuskeln  und  eines 
Teiles  des  Urogenitalappara- 
tes. Jene  Urgliederung  ist  von 
der  erst  später  auftretenden 
Gliederung,  wie  sie  sich  im 
Aufbau  der  Wirbelsäule,  der 
Rippen,  der  Spinalnerven  etc. 
ausspricht,  wohl  zu  unter- 
scheiden. Der  im  Innern  der 
Somiten  befindliche  Hohlraum 
hängt  ursprünglich  mit  dem 
Archenteron  zusammen  und 
weist  so  auf  eine  primitive 
Segmentierung  des  letzteren 
zurück  iFig.  7,  C,  Dl.  Später 
wird  die  Verbindung  zwischen 
Arclientoron  und  Somit  gelöst 
(vergl.  <Jas  Urogenitalsystem). 

Die  seitlich  von  den  Ur- 
segmenten  liegenden  Teile  wer- 
den als  Seiten  platten  be- 
zeichnet. Letztere  zeigen  nur 
bei  Amphioxus,  wo  sich  die 
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Segmentierung  auf  das  ganze  mittlere  Keimblatt  ausdehnt,  eine  meta- 
mere  Gliederung;  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  beschränkt  sich  die 
Segmentierung  auf  die  Ursegmente. 

In  der  Regel  findet  sich  in  einer  gewissen  Entwickelungsperiode 
auf  dem  dorsalen  Pol  des  Eies  eine  verdickte,  scheibenförmige  Stelle, 
welche  sich  von  der  übrigen  Eizirkumferenz  mehr  oder  weniger  deut- 
lich abhebt.  Dies  ist  die  sogenannte  Area  embryonalis,  d.  h. 
die  eigentliche  Leibesanlage.  Diese  sinkt  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
Wickelung  immer  tiefer  in  die  unterliegende  Dottermasse  ein  und 


Fig.  11.  Schern  at  i  sc  h  es  D  u  rchic  h  n  i  1 1  sb  il  d  durch  den  schwangerco  Uterus 
des  Menschen.  ^1,  ^  die  Amnionhöhlr,  in  welclier  der  an  der  Nal)elschnur  bilngende 
Embryo  sichtbar  ist,  AI  .\llant<iiBarterien  (A.  unibiliculjs),  Ao  AortA,  D  das  rudiuientikre 
Dotterbläschen,  ei  und  e»  Vena  cava  inferior  und  superior,  Chi  Chorion  laeve,  Dr  Docidua 
reflexa.  Dt  Decidua  vera,  II  Herr,  p  Vena  porlaruni,  Pf  Placenta  foetali»  (Chorion  froo- 
doaam),  ü  Uterus,  UH  Uteruahöhle,  Tb,  Th  Tuben  (Kileiter),  f  die  von  der  Vena  um- 
bilicalis durchsetzte  lieber. 

differenziert  sich  durch  die  dadurch  ringsum  entstehenden  Furchen 
immer  schärfer  von  ihrer  Umgebung.  Die  weitere  Folge  davon  ist, 
dass  die  Verbindung  der  Leibesanlage  mit  dem  ventral  anhängenden 
Dottersack,  d.  h.  der  Ductus  vitello-intestinalis,  eine  immer 
grössere  Beschränkung  erfährt,  bis  sie  endlich  nach  V' erbrauohung  des 
gesamten  Dottermaterials  gänzlich  schwindet  (Fig.  H  Do,  f»  1'*^  9 
und  10  bei  t)-  Gleichzeitig  treten  bei  höheren  Wirbeltieren,  nämlich 
bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugetieren,  nach  aussen  von 
den  oben  erwähnten  Furchen  Falten  auf,  welche  man  als  Kopf- 
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Schwanz-  und  Seitenfalten  beseiehnet.  IMeee  erbeben  sidinun 

höher  und  höher,  und  indem  sie  endhch  dorsalwärts  miteinander 
zur  Verschmcizuup  kommen,  entsteht  daraus  ein  h;iuti<j^er>  kuppel- 
artig den  Embryo  überspannender  äack,  das  sogenannte  Amnion  oder 
die  Schaf  haut  (Fig.  SÄF,  Fi^.  9nnd  10^,  Ä,  Äh,  Ah).  In  diesem 
findet  sich  später  eine  Flüssigkeit  (Liquor  Amnii). 

Auf  Grund  dieses  im  Sinne  einer  Schutzvorrichtung  aufzufassen- 
den Verhaltens  pflegt  man  die  genannten  drei  höheren  Wirbeltier- 
klassen als  Amniotea  den  zwei  niederen,  d.  h.  den  Fischen  und 
Amphibien,  bei  welchen  es  su  keiner  Amnionbiidung  kommt,  als 
den  Anainn ia  gegenüber  zu  stellen. 

Wenn  ich  bisher  den  Dottersack  als  Nnhrungsquelle  des  sich 
aufbauenden  Leibes  bezeichnet  habe,  so  muss  ich  jei^t  nocli  hinzu- 
fügen, dasB  derselbe,  infolge  eines  auf  seiner  Oberfläche  sich  aus* 
breitenden  Gefässuetzes,  nebenbei  auch  als  Atmungsorgan  fun- 
gieren kann.  Letzteres  ist  aber,  abgesehen  von  den  niedersten  Gruppen 
der  Säugetiere  (P  r  o  t  o  •  und  M  e  t  a  t  Ii  e  r  i  uj,  nur  von  vorübergebeudem 
Bestände,  da  sehr  frühe  solion  eine  aus  dem  hinteren  Darmabsehnitt 
hervorgehende,  gefässführende  Ausstülpung  an  dessen  Stelle  tritt.  Dieses 
neue  Respirationsorgan,  welches  auch  zur  Aufnahme  des  Turnieren- 
exkretes  aient  („embryonaler  llarnsack"),  wird  Allantois  genannt  und 
ist  auch  schon  bei  Amphibien  vorhanden,  überschreitet  aber  hier 
die  Körperhohle  des  Embryo  nicht  Bei  Amnioten  dagegen  dehnt 
es  sich  bald  mein'  und  mehr  aus  und  kann  sogar  als  scliTauchartig 
gestaltete  Blase,  welche  sich  —  den  Gasaustausch  vermittelnd  —  bei 
Reptilien,  Vögeln  und  Monotremeu  der  Eischalen  -  InueuÜäche 
eng  anlegt,  den  Embryo  ganz  umwachsen.  Später,  wann  sich  die 
Embryonal-Entwickelung  ihrem  Absehluss  nähert,  geht  die  Allantois 
eine  allmähliche  Rückbildung  ein. 

Bei  den  liöheren  Mammalia  (Eutheria)  kommt  es,  wie  in  einem 
snftteren,  die  Begehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  behandelnden 
Kapitel  näher  ausgeführt  werden  soll,  weiterhin  noch  zu  einer  Blut- 
vcrbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht.  Es  wachsen  nftmlicli  Ge- 
fässe  (h^s  Fetus  in  rias  (ic\v('l)o  der  ( iel)iirmutter  hinein,  treten  dort 
zum  Blutsysteui  der  Mutter  ia  <lie  allerinnigste  Beziehung  und  ver- 
mitteln 80  die  Ernährung  und  die  Respiration  der  Fracht 

Während  der  im  vorstehenden  geschilderten  Entwickelungsvor- 
günge  pind  infolge  weiten  !'  Fnltnngs-  und  Abschnürungspro7,es?e  einst- 
weilen auch  das  Neuraii'i>hr,  das  Yiszcralruhr  und  die  zwischen 
beide  sich  einschiebende,  oben  schon  erwähnte  Rfickensaite  (Chorda 
dorsalis)  aufgetreten.  Alle  drei  Gebilde  liegen  streng  median,  genau 
in  der  L:lngsacbse  de<  Kurf^ers,  was  7,nr  Folfre  hat,  dass  letzterer  sowohl 
im  Median-  wie  im  Querschnitt  jene  zwei,  durch  die  Chorda  von- 
einander geschiedenen  Röhren  und  zugleich  einen  bilateral  sym- 
metrischen Aufbau  erkennen  lässt  (Fig.  12). 

I>a?  Neurairohr  umschhesst  das  Rückenmark  und  das  Ge- 
hirn, welche  beide  als  zentrales  Nervensystem  dem  peri- 
pheren gegenüber  gestellt  werden.  Das  Viszeralrohr  (tJölom),  welches 
sp&ter  durch  die  in  den  fleischigen  Leibesdeclcen  entstehenden  Rippen 
eine  weitere  Festigung  erfahren  kann,  enthält  die  Eingeweide.  Die 
Rippen,  welche  elastische,  bogenförmig  verlaufende  F^f)nngen  darstellen, 
stehen  mit  der  auf  Grundlage  der  Chorda  dorsalis  sich  aufbauenden 
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knorpeligen  oder  knöchernen  Wirbelsäule  in  Gelenkverbin- 
dung, und  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  derselben  kann  in  der 
ventralen  Mittellinie  das  sogenannte  Brustbein  erreichen,  wodurch 
die  Ringform  der  Rippenbogen  eine  vollständige  wird. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Viszeralrohres 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussenwelt.  dass  sich  im  Be- 
reich des  ersteren  die  höheren  Sinnesorgane  und  das  Gehirn, 
d.  h.  der  Sitz  der  höheren  geistigen  Funktionen,  des  Intellektes,  in 
letzterem  gewisse  Vorrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  und 
Atmung  entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  als  den  Kopf,  an  welchen 
sich  weiter  nach  hinten  der  Hals'l  und  der  Rumpf  anschliessen.  In  den 


Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Wi  r  bf  I  tie  r  k  ö  rper,  üchemat  iBch.  Ao  Aorta, 
Co  Coriuin  oder  Kutis,  DH  Darnihöhle  von  einem  Epithel  {Ep)  auHiurck leidet,  Ep  Epidermis, 
KW  Körperwand  (Sumutopleura) ,  Med  Medulla  spinalis  mit  seiner  weistten  und  t;r:iuen 
SubBtiinz,  3/«  Meoenterium,  M*c  Muskulatur  de«  Darmes,  SR  Xeuralrohr,  Per  Parietales-, 
Per*  Viicerales  Bauchfell  (Peritoneum).  Subm  Submucoaa  des  Darmes,  RV  Visceralrohr, 

W  WirbeUüule. 


hinteren  Bereich  des  Rumpfes  fallen  die  Ausführungsgänge  des  Darmes 
und  des  Urogenitalapparates.  Der  hinterste,  keine  Leibeshöhle  mehr 
umschliessendc  Körperabschnitt  führt  den  Namen  Schwanz.  Hals 
und  Rumpf  fasst  man  als  Stamm  zusammen  und  stellt  ihm  die  von 
ihm  auswachsenden  Gliedmassen  als  Appendikulär- Organe 
gegenüber. 

Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Tiere  zueinander  dieselben  in  gewisse 
Abteilungen  und  Unterabteilungen  gebracht,  die  man  als  Klas.sen, 


1)  Bei  niederen  Vertebraten,  wie  t.  B.  bei  Fischen,  zeigt  sich  der  Hals  noch  nicht 
differenziert. 
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OrdnuDgen,  Unterorduungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  beseicbnet  Es  mag  am  Platce  «ein,  die  Haaptratreter  der 
grösseren  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  jetzt  lebendnt  Wirbeltiere 
bezieben,  kurz  zu  betracbten. 

L  Acrania  (Lenzettfiecbe) 
Ampbioxoa. 

II.  Crftniota 

A)  Anamnia  (ebne  Amnion) 

1.  Pieces: 

Gyclostomata     (Rundmäuler) ,  Myxinoiden 
(Myxiue  und  Bdelloetoma)  und  Fetro- 

myzonten. 

Selacbii,  a)  SquaUdae  (Haie),  b)  Raiidae  (Ro- 

cben),  c)  Cbixnaeren  (Hoioc6i>ba]a) 
Ganoidei,  a)  Knorpelganoiden  (Acipeneer,  8ka- 
pbirbynchus,  Poh^odon),  b)  Knochenganoi- 
den  (Polypterus,  Calamoicbtbys,  L^ido- 
Bteus,  Amia), 
Teleofitei  (Physostomi  (mit  offenem  —)  und 
Aphysostomi  (mit  geschlossonrm  Verbin- 
dungsgaug  zwisoheu  Vorderdarm  und 
Schwimmblase). 

2.  Dipnoi: 
[Honopneumones  (Ceratodus)  und  Dipueu- 
mones  (Protopterus  und  Jjepidoeiren).] 

3.  Amphibia: 
Urodela  oder  geschwätzte  Amphibien  (Perenni- 

biancbiata  a.  Icbtbyoden,  Caducibrancbiata 
—  Derotremata,  ^iamnndrina), 
Gymnophiona  (fusslose  Schleichenlurche), 
Auura  oder  ungeschwänzte  Amphibien 
(Frltacbe,  ErOten). 

B)  Amniata  (Vertebraten,  weliaie  wflhrend  der  Fetalzeit 
ein  Amnion  entwickeln). 

1.  Reptilia: 
Rhynchocephalen 

(Hatteria) 
Saurier  (F!chsen) 
Ophidier  (Schlangen) 
Chelonier  (Schildkröten) 
Krokodile. 

Protot heria  s.  Omitbodelphia  (Kloakentiere 
oder  Monotromata,  OTipar,  Omitborbjmicbiu 

und  Ecliidna). 
Metatheriü  s.  Didelphia  (Marsupialia ,  Beutel- 
tiere). 

Eutheria  s.  Monodeiphia  (Inscctivora,  Carni- 
vora, Edentata.  Rodentia.  Chiroptera,  Cetacea, 
Uugulata,  Hyracoidea,  Proboscidea,  Sirenia, 
Proamiae,  Simiae,  Homo). 


a 

e 

s 


Sauröpsiden 


2.  A  V  e  s : 
Ratitae  (Laufvögel) 
Gaiinatae  (FlugvOgel). 


Mammalia 
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Übersicht  Uber  die  Bntwickeluiig  der  Wirbeltiere  in  den  geologischen 

Zeitalton^). 


.  

p 

1 

1 
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1)  Zugmiide  gelegt  lit  die  DantaUnng  von  H.  Credner. 


spezieller  Teil 


A.  Integumeat 

Die  Süssere  Haut  besteht  aaa  einer  oberflAcblicben,  dem  äusseren 
und  aus  einer  tiefen  (km  mittleren  Keimblatt  entst  innnfTvlen  Schiclit. 
Erstere  ist  die  Epi<l<'rinis  (Ohorhant),  letztere  das  K(n  iiim  (Lederhaut 
oder  Kutis).  Au  der  Epidermiä  kuuu  mau  wieder  zwei  Hauptächichtea 
untorscheiaeD,  eine  höhere  (Stratum  corneum)  und  eine  tiefere 
(Stratum  germinativum,  Malpighii),  Letztere  bildet  den  Aus- 
gangspunkt für  die  sogenannten  Haut-  oder  I  n  t  e  g  u  m  e  n  t  a  1  o  r  g  a  ii  e , 
d.  b.  für  Hör nge bilde  (Haare,  Nägel,  Borsten  etc.)  einer-  und  für 
Drdsen  (Talg-ScbweisBdrQaeti  und  ihre  Modifikationen)  andereneits. 
Ferner  sorgt  das  Stratum  germinativum  für  immerwährende  Kegene« 
ratioii  der  an  ihrer  freien  Oberfläche  einem  stetigen  Verfall  unter- 
liegenden Homschicht,  und  endlich  ditiereuzieren  sich  aus  ihr  in 
embryonaler  Zeit  die  perzipierenden  Elemente  der  Sinnesorgane. 

l>ie  im  wesentlichen  als  stützendes  Element  fungierende 
Lederhaut  ist  in  der  Regel  derber,  dicker  und  Itesitzt  ein  festeres 
Gefüge  als  die  Oberhaut,  öie  besteht  aus  bindegewebigen,  ehistisehen 
und  kontraktilen,  d.  b.  glatten  Muskel- Fa»ern  und  grenzt  sich  nach 
der  Tiefe,  gegen  das  mehr  oder  weniger  Fett  führende  Unterbaut* 
bindegewehe  (Tela  subcutanea)  meist  nicht  scharf  ab.  Gegen 
die  Epidermis  zu  kann  die  Lederhaut  mannigfache  Erhebungen  („Pars 
papillaris '  coriij  erzeugen,  welche  namentlich  bei  höheren  Typen 
eine  weite  Verbreitung  und  reiche  Ausgestaltung  erfahren.  Abgesehen 
von  den  von  der  Epidermis  aus  sicTi  einsenkenden  Homgebilden 
und  Drüsen  kann  die  Haut  auch  noch  Gefässe,  Nerven  und  Knochen- 
biidungen  führen.  Farbzellen,  bezw.  freies  Pigment  kommen 
sowohl  im  Korium  als  in  der  Epidermis  vor.  Bei  den  Farbzellen 
(Chromatophorcn),  die  als  niodifizii^rte  Bindegewebszellen  zu  betrachten 
sind,  kann  eine  unter  dem  Eintluss  des  Nervensystems  stehende, 
zeitweise  Verschiebung  des  Pigmentes  iunerbalb  des  Zellprotoplasmas 
eintreten. 

Fische  und  DipnoCr. 

Bei  Amphioxus  findet  sich  im  Larvenstadium  (Gastmla)  auf 

der  freien  E|iidennisflÄche  ein  Wim  perkle i  d ,  das  wir  unzweifel- 
haft als  ein  Erbstück  von  wir!  t  Hos»  n  Vorfuhren  zu  lietrachten  haben. 
Vielleicht  ist  der  gestrichelte  Kutikularsaum,  wie  er  bei  zahlreichen 
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anderen  Fischen.  z.B.  beiCyclostomen,  Teleostiern'),  Dipnoörn 
und,  wie  ich  gleich  hinzufügen  will,  auch  noch  bei  Amphibien- 
larven, an  der  obersten  Epidermislage  vorkommt,  in  demselben 
Sinne  zu  deuten.  iFig.  13). 

Die  meist  aus  vielen  Zell-Lagen  bestehende  Epidermis  zeigt  ehien 
sehr  polymorphen,  nach  verschiedenen  Fischgruppen  stark  wechseki- 
den  Charakter.  Verhoruungeu  an  der  freien  Oberfläche  kommen 
namentlich  bei  Teleo stiem  in  weiter  Verbreitung  an  dem  Teil  der 
Schuppe  vor,  welcher  von  der  Nachbarschuppe  ungedeckt  bleibt 
Allenthalben  finden  sich  aus  dem  Eorium  m  die  Epidermis  ein- 
wandernde Lymphzellen,  die 
z.  T.  auch  als  Farbstofftrüger 
fungieren  können.  Das  Ko- 
rium  baut  sich  aus  wagrecbten 
und  senkrechten  Bindegewebs- 

schichten  auf.  woraus  ein 
ziemlich  regelmässiges,  festes 
Gefüge  entsteht. 

Als  drüsige,  bezw.  schleim* 
bildende  Organe  dienen  ver- 
schiedene Zellen,  die  man 
schlechtweg  als  Schleim- 
zellen,  als  Körner- ■)(Petr0' 
m  y  z  o  n  t  e  u) ,  Blasen-  und 
F  a  (1  e  n  z  e  1 1  e  n  ( M  y  x  i  n  o  i  • 
den),  und  als  Kolben-  oder 
Becherzellen  (Knochen- 
fische) bezeichnet. 

An  jeder  Körperseite  ver- 
läuft bei  Myxinoidon  eine 
einfache  Reihe  von  über  100 
sogen.  Schleimsäcken.  Sie 
sind  als  Einstülpungen  der 
Epidennis  zu  betrachten,  be- 
ginnen etwas  liinter  dem  Kopf 
und  endigen  am  Schwanz 
hinter  der  Kloake.  Es  sind 
dies  die  von  Anders  Rotzius 
entdeckten  Schleimdrüsen, 
welche  ihr  Sekret  jederseits  am 
Bauch  entleeren.    Über  das 


Fi?.  13.  Durcl 
hnut,  kombiniertes  Uild.  B,  .&  Schldoi» 
Zellen,  Co  Korittoi,  CS  KutikulafMiD»,  Ep  Epi> 
dermis,  F  Sabkataoes  Fett,  G  Gi^^km-,  welche  in 
den  lenkreehten  Bindegewebüzüj^n  {S)  verlaufen, 
Ko  Kolbfnzellen,  Kö  Kömerzellen,  \V  Wagndite 
Biodegewebaifige  des  Korianu. 


histologische  Verhalten  des  für  die  Myzinoiden  diarakteristisdien  Haut- 
schieinies  vergl.  (t.  Ketzins. 

Als  durch  besoudere  Drüsenapparate  charakterisierte  Körperstellen 
sind  femer  die  Kopulationsorgane  männlicher  Haifische, 
sowie  die  Kiemenaeokel-  und  Rückenflossen^egend  gewisser 
Knochenfische  zu  erwähnen.  Im  ersten  Falle  steht  das  betrefiEende 


I)  Bei  Teleostiern  kommt  dn  iinl  lort  in  sehr  frühen  EntwiekelailgBStMU«!! 
(gefurchte  Kier)  »»gar  n<ith  ein  freies  \Vini]itikli  id  vor. 

-)  Die  mit  eigentümliclien  Fortsätzen  versehenen  KAmerzellen  werdco  VOtt  nMUMhCB 
Seiteo  für  GangUeanllen  etklArt.   Sicher«*  darüber  ist  nicht  bekannt. 
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SpesieUer  Teil. 


Organ  zum  Kopulationsakt  in  Beziehnng,  im  letzteren  handelt  es  sich 

um  einen  zum  Angriff  oder  zur  Verteidigung  dienenden  Giftapparat. 
Die  der  Epidermis  entstammenden,  giftsezeniierenden  Drüsenzeilen 
liegen  in  ausgehöhlten  Knochenstacheiu,  welche  von  einer  binde- 
gewebigen Scheide  umBChlossen  werden.  Solche  Gifkorgane  k^önnen 
auch  im  Bereich  der  Brust*  und  Afterflosse  vorkommen. 

B'  i  den  betreffenden  Fischm  l  anieltes  sich  um  Verhältnis mfi")'!«^ 
kleine  Formen  mit  wohlsehmeukeudera  Fleisch,  und  unter  diesen 
besitzen  stets  wieder  die  kleinsten  die  stftrksten  Giftapparate.  Die 
weitaus  gröeste  Zahl  gehört  zu  der  Qrappe  der  Acanthopterygii, 
und  zwar  handelt  es  sich  dabei  meist  um  Bewohner  der  gem^lssigtea 
oder  warmen  Meereszonen.  Im  süssen  Wasser  scheinen  die  Gift- 
orgaiie  sieh  zurückzubilden,  resp.  ganz  zu  verschwinden  (Perca 
flnyiatilis,  Cottns).  Ohne  Zweifel  wird  sich  bei  einschlägigen 
Untersuchungen  die  Verbreitung  yon  Giftapparaten  in  der  Reihe  der 
Fische  als  eine  viel  grössere  herausstellen,  als  man  bis  jetzt  annimmt^). 

Jene,  im  Bereich  des  Integumentes  lieeenden,  auf  Kopf,  Rumpf 
und  Sobwans  vertdlten  Organe,  die  man  früher  als  „Nebenangen'* 
bezeichnete,  und  die  sich  später  als  Leuchtorc^ane  herausgestellt 
haben,  finden  sich  bei  verschiedenen  F  ischen  und  Fischgruppen.  So 
z.  B.  unter  den  Selachie rn  bei  den  Spinacidae^)  und  unter  den 
Teleostier  n  bei  Scopeli  nen,  Chau  liodus,  Argyropelccus  u.a. 
Hinsichtlich  ihres  Baues  unterscheidet  man  erstens  einen  sogenannten 
Lcnclitkörper  und  zweitens  einen  Reflektor.  Ersterer  besteht 
aus  einer  Hüllen-,  Pigment-  und  Flitterschicht,  sowie  aus 
dem  das  Leuchten  erzeugenden  Drüsen zell häuf  en.  Der  Reflektor 
dagegen  wird  gebildet:  aus  einer  hohlspiegelartigen  Flitterschicbt 
mit  dahinterli^iendem  Pigment,  dem  Linsenkörper  und  einem 
durchsichtic]:en,  vor  der  hohispiegelartigen  Flitterschicbt  liegenden 
Galiertkurper. 

Die  oben  erwähnten  Drüsenzellbaufen  werden  von  netzartig  an- 
geordneten Bindegewebsfasern  durcbiogen,  welche  als  Träger  der  ein- 
tretenden Rlutgefässe  und  Nerven  dienen.    Diese,  deren  letzte  Endi- 

fungen  bis  jetzt  nicht  bekannt  sind,  stammen  aus  dem  Tri gc minus, 
acialis  und  den  »Spinalnerven.     (Vergl.  die  Arbeiten  von 
Brandes,  Emery,  Ussow  und  Handrick)'). 


•  )  Vergl,  die  Arbeit  von  A.  Porta,  wo  Giftdrüsen  lui  Trygonidae,  Ifjlio» 
bmtidae,  Muraenoidei,  Peroida«  and  Tra«bioidae  b««cbriebeD  «iiid. 

t)  Bei  Laemargua  roatratus  ist  der  b«inabe  reÜh  Embryo  reicher  mit  Leadit« 
oriruiii  n  vi  rs^hi  n ,  ala  daa  erwaehieiie  Tier,  deieeii  OigMie  aleo  In  gewimm  ffinae  d« 

-  mdimenUir  gellen  kötmen. 

')  Ein  groMer  Teil  der  Tiefs  eefiaob«  iat  durch  aeine  Ph<»epbor«sxenaauageseich- 

net.  Bei  miiDchen  umsäuaieQ  die  Leuchte rjfane,  als  Blendintemen  mit  rTohlsspingtln  und 
Lin.<i«n  auBgcMtuttet ,  die  .Seitenteile  de»  Körpers  und  den  Uaurh ,  wahrend  uudere  l'iscbe 
ala  Diogenesac  der  Ticfaee  ihre  Qlühlauipcbcn  am  Kopfe  und  nuf  dem  Unterkiefer  tragen. 
Selbat  die  Region  vor  der  Schwanidoaae  und  die  SchwansapitM  iUinnen  ala  Triger  von 
Leaehtorganen  eraeheinen  (Chun).  —  Zaiveilen  iHien  die  Leuebtoifane  anf  einer  Toa  der 
ftirn<"  sicli  erhebenden,  oder  auch  von  ilt  i  ui-i,'<  /iigenen  Sclinaucenspitze  au«gehendrn 
achl;itiki'ti  Kute,  deren  Kndi-  sicii  zu  eiueiii  Knopfe  verdickt.  Sehr  wiihracheinlich  dienen 
•11c  (Iii  se  Lichtquellen  zur  Anlockung;  von  Beatetieren. 

Niich  K.  Barckhnrdt  sind  die  Leai^torgane  der  flache,  ohne  jemals  sensoriaelie 
Funktionen  zu  Terriehten,  von  einer  pLikodenartigen  Urform  abzuleiten  und  ioRofem  als 
der  Augenlinv  analoge,  umfrewandelte  ürsinnesor^ne  aufrufiiüsen.  H.  hat  fi-riur  thiruuf 
lüngewieeeD ,  das»  aacb  im  iräbeaten  Verhalten  der  Liaaeoanlage  (,öehplakode')  und  der 
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Eine  wichtige  Rolle  Bpielen  einsei lige  und  mehrxellige, 
eehr  einfach  gebaute  Hautdrüsen  bei  Protopieras  annectens, 
dem  afrikanischen  Lunp^enfisch,  weicher  sich  zur  regenlosen  Zeit  tief 
in  den  Schlaonngrund  einbohrt  und  dann  eine  Art  von  Sommerschlaf 
halt  Während  cneser  Periode  wird  aeiue  umprOnglich  auf  eine  feuchte 
Umgebuni^  berechnete  Haut  dnich  ein  firnisartiges  Hautsekret, 
welches  einen  förmlichen  Kokon  erzeugt,  vor  Austi-oeknung  geschützt. 

Pigmentzellen,  die,  wie  bereits  erwähnt,  unter  dem  Einfluss 
des  Nervensystems  stehen  und  einen  Farbeuwechsel  veranlassen 
können,  finoen  sich  bald  in  beiden  Hautschichteu,  bald  nur  in  einer 
derselben,  wie  s.  B.  in  der  Epidermis.  Es  handelt  sich  dabei  um 
Anpassungen  an  die  Unterlage  (Pleuren ect es  n.  n.).  Da  und  dort 
tritt  zur  Paarungszeit  ein  „ Hochzeitskleid "  auf  ^Blen  n  i  n  oder  macht 
sich  der  Farbwechsel  nach  stattgehabtem  Kampf  mit  iüvaieu  m  färben- 
prftchtigster  Weise  bemerkbar  (8 1  ich  Ii  n  g).  Wieder  in  anderen  FftUen 
kommt  es  während  der  Paarungszeit  zu  einem  Hautausschlag, 
wovon  in  dem  Kapitel  über  die  Hnutsinnesorgane  die  Rede  sein  wird. 

Der  Besitz  von  Schuppen  kann,  je  nachdem  die?^e1ben  Pro- 
minenzen au  der  Oberiläche  bilden  oder  nicht,  die  Oberhaut  iu  der 
Art  ihrer  Scbichtenbildung  beeinflussen,  ßttmtliche  Schuppen  ent- 
stehen als  knöcherne  Gebilde  im  Kodnm  und  werden  uns  beim 
Uautskelett  wieder  beschäftigen. 


Amphibien, 

Die  Epidermis  der  Amphibien  ist  mit  derjenigen  der  Fische  nicht 
direkt  vergleichbar,  denn  es  f^len  ihr  fast  alle  jene  fdr  die  Fisch- 
haut so  charakteristisdien  2«eIiformen.  Dazu  kommt,  dass  die 
Epidermis  der  Larven  völlig  verschieden  ist  von  der- 
jenigen des  ausgebildeten  Tieres.  F-ine  hedorhnut  tritt  erst 
später  auL  Die  Überhaut  einer  Amphibieuiarve  ist  zunächst  ein- 
schichtig, dann  sweischichtig.  Die  oberflächliche  Lage  besitst  einen 
Wimper-,  bezw.  gestrichelten  Kutikularsaum  *)  und  stellt  eine  Deck- 
schicht dar,  die  während  des  Larvenlehens  als  solche  erhalten  bleibt. 
Die  tiefere  Lage  dagegen  erleidet  vielfache  Umbildungen;  sie  wird 
mehrschichtig  und  liefert  u.  a.  Ersatz  für  die  Tielfach  sich  abstossen- 
den  Deekzellen.  Nirgends  trifft  man  jene  kleinen  Sehleim-  und  Becfasr> 


Aslage  des  Oemehfloigmia  («Blecllpkkode*)  cum  SSeatnlnenrensjalMB  eüie  UTerkeanbare 
HmnotlTmniie  bwteht,  die  iie  mofpjioiogiach  gleiebv«rtige  Organe  dekeneetiert.  (Vergl. 
auch  tiie  iü  der  litentnr  dee  Sehöigwie  eed^elttlMrlett  ArMlen  foo  Birftneok  und 

Sch  aper). 

I)  Bei  8elaiDaDder>LBrvien  iit  des  Fliramerepithel  in  der  Hanl  wnt  ▼erbraitet. 

Es  findet  sich  nnmentliph  im  Ileretch  dea  Kr'])frs,  wie  z.  H.  titn  dir  Äussere  Niiscii'flrimng 
herum,  iu  der  lUuUzoue  der  Kornea,  auf  dt:r  iStirugc^eud,  am  Kieferraud,  im  Bereich  der 
Kiemen  etc.  Auch  am  Rumpfe  kommt  es  vor,  so  i.  B.  hinter  der  Aosalztstelle  der  beiden 
EstreiDititea  tmd  aoi-b  an  der  Bauobwaad.  Unverkeoobar  eziatiert  (weaigateoa  am  Kopfe) 
eine  genaue  Beatehnng  sinseben  der  Anordnung  der  FUmmenellen  und  der  Hanlaianea» 
Organe.  Welcher  .\rt  a\>vr  ilii.->e  Beziehungen  sind,  uud  welche  physiologische  BedeatUIg 
jesen  flimmernden  fpithektreckea  in  der  Uaut  ttberbanpt  aukommt,  steht  dabin. 

Ee  «ai  nur  noch  erwihni,  dan  die  Wimpern  m  dem  gestriidwiten  KvtikBlar*8anni 
der  oborff  uhÜchrTi  F|iii:irTmisliipe  in  enj^ster  Boriehnnjf  Ktehcn  (ver^'l.  ^^e  Arln  it  vonFiaCbeQ. 

Aut  b  lii>    L'  iiz  jungen  Anuronlurveu  kommt  ein  Flimmerkieid  vor. 

Wiederalieim,  Vergl.  Anatomie.  0.  AuS.  2 
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Sp«iieUer  Teil. 


zollen,  welche  die  Oberhaut  der  Usche  und  Dipnofir  ehnrakterisieren ; 

auch  Lymphzellen  treten  nur  spärlich  auf.  Gleichwohl  finden  sich 
auch  iu  der  Amphibienhaut  wänrend  der  Dauer  der  Larvenperiode 
einzellige  Drüsen,  welche  bei  den  Urodelen  mit  dem  Namen  der 
Ley die' sehen  Zellen  bezeichnet  werden.  Auch  bei  Anurenlarven 
flina  Zeuen  mit  &digem  Inhalt  und  Sekretrftamen  bescbrieben  worden. 
—  Später,  unmittelbar  vor  der  Metamorphose,  kommt  OB  in  An- 
passung an  das  Leben  in  der  Luft  und  gäuzlich  unabhängig  von  den 
einzeiligen  Drüseo  der  Larven  zur  Ausbildung  von  komphzierten, 
mehrzelligen  Drüsenanlageu  von  alveolärem  Bau,  die  in  ihrem 
massenhaften  Auftreten  ein  charakteristisches  Merkmal 
der  Amphibienhaut  darstellen').  Sie  liegen  teils  einzeln,  zer- 
streut, teils  zu  Gruppen  vereinigt,  welclie  bei  Anuren  vorzugsweise  am 
Kücken,  bei  Urodelen  aber  in  der  Kopfnackengegend  („Parotiden"), 
an  den  Rumpfseiten  und  im  Bereicn  des  Schwanzes  (Spelerpes, 
Plethodon  u.  a.)  angeordnet  zu  sein  pflegen.  Dabei  herrschen  nicht 
nur  bedeutende  Grössen-,  sondern  auch  fuuKtionelle  Verschiedeidieiten, 
die  in  einem  verschiedenen  Bau  der  Drüsenzellen  ihren  Ausdruck 


Fig.  14.    Haat  der  Lnrve  von  Salamandra  mac.    a  Stratum  oorneam — ,  6  Stratum 
g«nniii»tiTuai  (Malpigbii)  der  EpIpanDit,  Cb  Koriam,  CS  tieatricbelter  BaodsauiD,  Ep  £pi- 
d«mi%  LZ  Lqrdii^MlM  Zdlm  («laaeUif»  SohldiDdrikMa). 


finden.  Die  Drüsen  zerfallen  in  Sohleim-  und  in  (meist  viel  grössere) 
Giftdrüsen,  welch  letztere  ein  passives  Verteidigungsmittel  darstellen 
und  sich  im  Bau  von  den  erstereu  iu  charakteristischer  Weise  unter- 
scheiden'), doch  kommen,  wie  es  scheint,  auch  Übergangsformen 
vor').  Stets  findet  sich  dabei  eine  Lage  glatter  Mnakelzellen  an  ihrer 
Oberfläche  (Fig.  In),  und  zugleich  wird  die  gesamte  Epidermis  mit 
dem  unterliegenden  Korium  durch  zahlreiche  glatte  Muskelzüge  aufs 
innigste  verbunden.  Man  kann  Konstriktoren  und  Dilatatoren 
untersdieidon. 

Die  Bluta«fita8e  beschränken  sich  bei  Anuren  nicht  auf  das 

Korium,  sondern  dringen  weit  in  die  Epidermis  hinein,  und  zwar 
beginnt  diese  auf  die  Bildung  eines  respiratorischen  Gefäss- 
apparatesder  Haut  abzielende  Einwanderung  der  Kapillarschlingen 
schon  vor  der  Larvenmetamorj^oee,  steigert  sich  aber  wfthrend  der- 


1)  Schlaucbdrüsen  aind  wltener.  Sie  finden  sich  am  DnamenMlen  der  Annreo, 
■o  den  Haftscheiben  and  Grlrnkbnllen  des  Laubfrösche«,  an  den  Zehenenden  tob 
B  u  f  o  V  »  r  i  a  l>  i  1  i  H ,  A 1  y  t  c  h  <>  h  s  t  f  t  r  i  c  n  d  s  ,  S  a  I  a  m  a  n  d  ra  atra»  Tri  ton,  am  Köpft 
mehierer  Urodelen  und  au  der  Kloake  der  Urodelen. 

S)  Das  Sekret  der  Giftdrfieen  Ist  kftralg,  dae  der  SehMmdrflieD  hdl. 

3)  \Vährcn<l  «lor  SokntiDii  und  der  AuMtossun^  des  Rifligfu  Sekrets  findet  eine  Zer- 
•törang  der  belr.  Drüsen  statt,  uiul  ihr  ErsaU  erfolgt  durch  Kinrücken  neuer  kleinerer 
DrflMB  TOB  Charakter  dar  Olaadalaa  Bradpana.  Dteie  Uldeu  mli  ipltar  in  GHftdrüMo  nm. 
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selben  ganz  beträchtlich.  Nach  der  Metamorphose  findet  wieder  eine 
fiedaktion  der  Geflase  statt  —  üm  erklart  nob  daraus,  dass  aur 
Zeit  der  Metamorphose  die  Kiemen  als  respinttoriselie  Organe  nicht 

mehr  fniiktionieren,  und  dass  die  zur  Lafvenzeit  bereits  bestehende 
Lungenatinuug  nicht  genügt.  Es  werden  für  diese  Übergangsperiode 
somit  Einrichtungen  notwendig,  welche  vikariierend  eintreten  können. 
Dies  wird  erreicht  durch  die  temporär  gesteigerte  Ausbildung  jenes 
Biutgefässnetzes  in  der  Haut.  (VeigL  auch  das  Kapitel  über  die 
Respirationsorgane.) 

Die  Färbung  der  Anipliibionhaut  beruht  in  erster  Liuie  auf  den 
Ghromatophoren  (Melanophoren,  Leukophoren,  Xantho- 

ß boren)  des  Koriums.  Sie  können  einen  Farbwechsel  veranlassen, 
as  Korium  aeigt  sich  ähnlich  geschichtet  wie  bei  Fischen  und  ist 


Fig.  15.  Sehnitk  darch  die  Haut  von  S»Um»iidrs  va«.  (ErwachaeDM  Tier. 
A,  C;  D  Ymohiedeii  grtmt»  Haatdrüseo,  B  Stroms  det  Koriums  Cb,  B  DrQaenepithd. 

£ji  Kpiiit  rruia,  O  Blutgcfüisc,  pogen  da«  Koriuiu  aufi>tcii;ond,  ;V  dit-  l  inw&rts  von  der 
Propria  liegende  MaalcelKlücht  der  Dräsen,  M  diesellM  von  der  Flttclie  geactieu.  ifm  Snb- 
kvtaae  Maikdiddaliti  Pi  FIgnMDt  im  Koriim,  iV  Propria  der  DrSeea,  8  Dr&ieiiMkral. 

im  übrigen  auch  durch  einen  grossen  Reichtum  von  elatten  Muskeln, 

Blutgefässen  und  Nerven  ausgezeichnet.  Auch  KalkaWagerunj^en  oder 
gar  förmliche  Knochenbilduugen  (Coratophrys  dorsata)  werden  in 
der  I^derhaut  beobachtet,  und,  wie  später  (vergl.  das  Haut-Skelett) 
gezeigt  werden  soll,  kommt  es  in  der  Kdhe  der  Schleichenlurche 
(Amphibia  apoda)  selbst  zu  Sobuppenbildungen. 

Endlich  sei  noch  des  V'erhornungsprozesses  ^r^^dacht,  welclier 
zur  Zeit  der  Metamorphose  an  der  OWnäche  des  Auiphibieukörpers 
Platz  greift'),  sich  dabei  namentlich  über  den  Rücken  erstreckt  und 
weleber  da  und  dort  sur  Bildung  von  Warzen,  HOckem  und  Horn- 


1)  Ein  vielschichtiges  Stratum  corneiini  MMct  sii'Ii  ühriurns  auch  hfi  solchen  Amphi- 
Itieo  aua,  welche  leitlebena  im  Waieer  leben  (Perenuibranchiaten).  Ka  iat  alao  bei 
CadmoibraneiiiatoB  nloht  «tmi  direkk  dnnh  die  Aapuaniiig  an  dM  Liben  in  dor  Lofl 
iMtfafgOTfan«  kami  ahor  alkrdingi  dardi  lotitarM  eine  Steigeroitg  tiüihreii  (Trltonoa). 

2! 
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zapfen,  Bowie  an  Fingern  und  Zehen  zu  krallenartigen  Bildungen 
füoren  kann.  Die  Hornacbicht  der  Amphibienhaat  wira  rtm  Zeit  zu 
Zeit  ahgestossen,  und  die  „Häutung '  erfolgt  eotweder  in  eiDzelnea 
Fetzen  oder  in  toto,  alflo  dach  Art  des  bei  den  SchtaDgen  sogenannteo 
„Natterheoi  d  es'*. 

Von  den  Hautsinnesorganen,  welche  ungleicli  früher  auftreten 
als  die  Hautdrüsen  und  welche  mit  letsteren  (entgegen .  der  Annahme 
mancher  Autoren)  nicht  das  mindeste  zu  sch^^  haben,  wird  spftter 
die  Bede  sein. 

Reptilien. 

lüt  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  hängt  die  völlig  lufttrockene, 
bezw.  an  vielen  Orten  durch  Luftgehalt  charakterisierte  (pneumatische) 
Beschaffenheit  der  ReptiUen- Oberbaut  zusammen.  Hautdrüsen 
fehlen  so  gut  wie  ganz,  und  die  Organe,  welche  man  früher  in 
diesem  Sinne  deuten  zu  können  glaubte,  die  Sehenkelporen  der 
Eidechsen,  sind  als  subkutane,  sclilanchnrfip:  vrrz\vriL:te  Hohlräume 
mit  TcrhornondcTi ,  an  der  Mündung  zaptenartig  vorragenden  Epi- 
derniiszellen  erkannt  worden ,  welche  beim  Kopuiationsakt  vielleicht 
als  Haft-  und  Haltorgane  eine  Bolle  spielen.  Ob  dieselben  aus  ur- 
sprünglichen Drüsen  hervorgegangen  zu  denken  sind,  erscheint 
zweifelhaft. 

Auf  dem  Kucken  der  Krokodile  und  Alligatoren,  genau  an 
der  Grenze  zwischen  erster  und  zweiter  Schuppenreihe ,  liegt  jeder- 
seits  unter  der  Haut  eine  Reihe  von  ca.  20  kleinen,  rundlichovalen 
Drüsensnckcheti,  welche  sich  von  der  Nackcngegeud  bis  auf  die  Scliwanz- 
wurzel  ausdehnen.  Die  jihysiologische  Bedeutung  ist  nicht  bekannt 
{Voeltzkow,  Giacomini),  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  am  Unter- 
kiefer liegeoden  „Moschusdrüsen"  der  Krokodile^)  sowie  für  die 
am  Übergang  vom  Bauch-  zum  Rückensdiild  ausmündenden  Haut- 
einstülpungen der  Schildkröten. 

Abgesehen  von  ihrer  trockenen,  drüsenarmen  Beschaffeniieit  unter- 
scheidet sich  die  Reptilienhaut  von  derjenigen  der  meisten  Amphibien 
noch  durch  einen  zweiten,  wichtigen  Punkt,  nämlich  durch  den  Besitz 
von  Schuppen.  Diese  zerfallen  in  Horn  schuppen  und  in 
knöcherne  Hartgebilde,  welch  beide  miteinander  kombiniert 
vorkommen  können.  Bei  allen  Schuppenbildungen  bandelt  es  sich 
um  eine  Erhebung  des  Koriums,  welches  verkalken,  bezw.  ver- 
*  knöchern  kann  oder  nicht.  Im  Fall  dieses  eintritt,  besitzt  auch  die 
dadurch  gef  ü  lot*  knöcherne  Schuppe  stets  noch  ihren  epidermoidalen, 
z.  T.  verlioniicn  und  mit  Oberhäutchen  versehenen  Epithelüberzug 
(Anguis).  Im  allgemeinen  tritt  der  V'erknöcherungsprozess  des  In- 
teguments  der  epidermoidalen  Horn  Substanz  gegenüber  weit  in 
den  Hintergrund. 

Jene  K  n  t  i  s  j» ap  i  1 1  e  i?t  also  stets  das  Primäre,  und  sie  ist  es, 
welche  die  Epidermis  hügeiartig  hervortreibt.  Gleichzeitig  tiudet  eine 


1)  Die  «MoscbosdriiMD*  der  Krokodile  sind  auMtülpbar  nnd  ncbeincn  nur  wfthrend 
d«'r  Brunstzeit  za  funktionieren.  Sic  stehi  ti  unter  Muskeleiafluu.  und  ea  handelt  sirh  uui 
kein  eigeotlicbee  Drüeenwkret ,  wBdera  um  Aufläeuog  der  AoMeren  Zellen  der  Scbleioi- 
Nbiaht  in  diMn  dldnii,  MMh  Ii osolnii  ii«aliaid«i  Bnt. 
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starke  Wucherung  des  Epithels  statt,  und  zwar  aufangs  in  gleiehmässiger, 
Bpftter  aber,  je  nach  der  Ober^  wad  Unterflftche  der  all  mählich  nach 
hinten  sich  umlegenden  Schuppen,  in  Torschiedener  Weise Das 
Nähere  ergiht  sii^h  aus  der  Fig.  16. 

Wie  bei  Amphibien,  so  Icomint  es  auch  bei  Heptihen  zu  einer 
periodischen  Abstossang  der  obersten  La^  der  mehriacn  geschichteten, 
▼erhomenden  Epidermis,  und  zwar  geswiebt  dies  entweder  nur  fetzen» 


A  B 


Fif.  16.  Liagtsohnitt«  dareh  verioliicdene  Hanttebuppen  Ton  Reptilien. 
SeheiDRtfl.  Nach  J.  E.     IIOM.   A  Kani«radinppen,  B  Schilder,  C  SdiiadelMfauppen. 

D  ETkü  il  1  ■   1  1t  V  rknftcherungen.    h  Hornscbicht,  /  Korumi,  o  Knochenplättchen,  die 
sich  im  Kuriuin  eotirickcU  haben,  «  8Umtum  germinativuzu  ^Malpigbii)  der  £pidenai«. 

weise,  oder  wird  die  betreffende  Epidermisschicbi  in  conüauo  um- 
gestülpt (Schlangen),  oder  endlich  Kriechen  die  Tiere  gleichsam  wie 
ans  einem  Sack  hervor  (Eidechsen). 

Die  Hornsubstanzen  können  in  der  Reihe  der  Reptih'en  in  den 
mannigfachsten  Modifikationen,  wie  z,  B.  als  Stacheln,  Borsten,  Leisten, 
Kralleu,  Höcker,  Schienen  und  Schilder  (Schildpatt*)  der  Schild* 
kröteni  au t treten,  oder  finden  sich  zu  Büschehi  angeordnete,  kutiknlare 
haarartige  Bildungen,  wie  s.  B.  an  der  Unterüttche  der  HafUappen  der 
AscalabotenZeheji 

Die  Leder  Ii  aut  besteht  aus  einer  tieferen  und  iiolieren  Schiebt. 
Erstere  baut  sich  ans  straffen  Bindegewebsbttodeln  auf,  welche  in 
der  Regel  auch  hier ,  ähnlich  wie  bei  Fischen  und  Amphibien ,  in 
rechtwinkelig  sich  kreuzenden  Lanicllensystcmen  angeordnet  sind. 
Die  höhere  oder  subepidermoidale  Schicht  zeigt  eiu  lockeres  Gefüge 
und  ffihrt  ausser  lockeren  Bindegewebsfasern  auch  noch  glatte  Mudc^ 
und  ein  Stratum  pigmentosum,  welch  letzteres  eine  sehr  Ter* 
schiedene  Ausbildung  besitzt.  Die  Chroraatophoren  können,  wie 
z.  B.  bei  Chamäleon,  in  mehreren  Lagen  vorhanden  sein.  Ein 
mit  somatischen  und  psychischen  Affektionen  in  enger  Verbindung 
stehender  Farben  Wechsel  findet  sich  bei  Chamäleonten, 


1)  Nicht  alle  Reptilien  hab«o  daduleg^lartig  aieh  deokeode  Sohappra.  Bei  Tlelen 
derselben,  wie  z.  B.  be!  Krokodilen,  wo  gie  sn  asterliegenden  Knoebentsfeln  In  mgtt 

Rpziehuni;  sti-heu  ,  und  lu  i  C  Ii  ;i  in  ;i  1  <•  i.  ti  t  e  n  ,  siiul  (l'n'selben  einfa<'he,  duroh  Furche  n 
getrennte  Platten  Ton  rerschiedencr  Uröt^e.  Bei  Schlangen  ist  die  IM^kuug  am  besten 
«ugebUdfli 

Die  rhiK'Onf'n   Hornplatten  des  Schildpatt:«  sind  voo  den  untcrliegeodea  Hut» 
knochea  unabh.-iuiMg  und  zeigin  iiuch  eine  andere  Anordnung  als  Icttterc. 

s)  Oanz  ühnlicb  gestaltet  wich  die  „  Saug«  cheibe  *  am  SchwanMOde  dM  SOr 
CtoekiontiifunUie  gehörigeo  Lygodaetylaa  piotaratut  (Tornier). 
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Ascalaboten,  SchlangeD,  Schleichen  und  vielen  anderen 
Reptilien. 

VVgeL 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  Federkleid,  sowie 
durch  eine  damit  in  engstem  Konnex  stehende  sehr  carte,  dflnne 
Epidermis  und  Kutis,  welch  letztere  aus  regellos  durchfloch- 
tenen  Faserzügen  besteht.  Die  über  den  letzten  Kaudalwirbeln 
liegende  Bürzeldrüse  (Glandula  uropy^ii)  fehlt  nur  wenigen 
Vogelgruppen  (Ratiten  z.  B.)  und  ist  als  ein  erst  bei  den  Vögeln 
sich  ausbildendes  und  auf  diese  beschränktes  Organ  su  betrachten. 
Es  dient  zur  Einfettung  des  Gefieders  und  zeigt  sieh  dem  entsprechend 
bei  Wasservögeln  in  der  Regel  besonders  stark  ausgebildet.  Eine 
zweite  Drüse  (Hauttalgdrüse)  findet  sich  bei  gewissen  hühner- 
artij^n  Vögeln  im  Bereich  des  Gehörganges.  Wenn  man  yon  diesen 
vereinzelten  und  inkonstanten  Sekretionsorganen  absieht,  kann  man 
die  V^ogelepiderinis  als  drüsenlos  bezeichnen.  Charakteristisch  aber 
für  die  Kutis  ist  ihr  Keicbtum  an  Sinnesorganen  (Tastkolben) 


Fig.  17.     Zwei   Stadien   der  ersten   Foderentwickclung.  Halbschfmatisch. 
B  Blutgefäss,  C  Kutü,  E  wuchernde  Epidermis,  F  Follikelanlage,  h  Homacbicht  der 
Epiderm^  «  Stntan  iwniairtiTUi  (HalpfgliU),  P  Palp«  der  PaplU«. 


nnd  Muskelfasern,  welche  sich  zum  grossen  Teil  an  die  Federh8l|(e 
ansetzen   und  so  das  Aufrichten ,  Sträuben  der  Federn  zustuide 

bringen  ( A  r  r  e  c  t  o  r  e  s  p  1  u  ni  a  r  u  ni ). 

Die  Feder  zeigt  sich  bereits  in  der  Keptilschuppe  angebahnt 
und  stellt  gleichsam  nur  eine  weitere  Fortbildune  derselben  dar. 
Beide  sind  also  homologe  Bildungen,  und  dies  xeigt  audi 

die  Entwickelungsgescliichte. 

Das  wuchernde  Kutisgewebe  erzeugt  eine  It  it  hte  V'orragung  der 
Haut,  und  gleichzeitig  zeigt  sich  unter  dem  Kiniluss  derselben  eine 
mehrfache  Schiehtenoildung  der  Epidermis.  Die  Erhebung  nimmt 
zu,  wird  zapfenartig  und  beginnt  an  ihrer  reich  vaskularisierten  Basis 
in  (las  unterliegende  Gewebe  etwas  einzusinken.  Dadurch  kommt  es 
zur  Bildung  einer  Art  von  Follikel,  der  sich  später  noch  bedeutend 
vertieft  (Fig.  17,  18). 

Bald  wird  nun  die  Abgrenzung  der  Epitbelschicht  gegen  die 
Kutispapille  unregelmassig,  und  es  tritt  in  der  ersteren  eine  Art  von 
Zerklüftung  und  Zerspaltung  auf,  so  dass  man  jetzt  auf  einem  Quer- 
schnitt duö  l'uipagewebe  zwischen  die  einspringenden  E[»ithelleisten 
oder  -Säulen  weit  gegen  die  Periphere  vordringen  sieht  (Fig.  18,  A). 
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Schliesslich  differenzieren  sich  jene  wuchernden  Epithelleisten  von 
der  Spitze  der  P'ederpapille  aus  immer  mehr  von  ihrer  zelligen  Um- 
cebung  und  werden  endlich  nach  dem  Ausschlüpfen  und  nachdem 
die  umgebende  Hornschicht  („Federscheide'')  abgeworfen  worden 
ist,  zu  den  freien  Hornstrahlen  der  sogenannien  Erstlingsdune 
(Pluma).  Die  Spitze  der  sich  allmählich  rückbildenden  und  aus 
dem  Gebiet  der  Hornstrahlen  gegen  die  Basis  der  Spule  hinabzieheu- 
den  Papille  (Pulpa)  bleibt  nach  wie  vor  von  einer  epidermoidalen, 
verhornenden  Kappe  überzogen,  von  welcher  die  obengenannten 
,,Strahleu"  entspringen,  und  welche  man  als  Spule  bezeichnet.  Die 
Spule  setzt  sich  in  den  Schaft  fort,  und  von  ihr  aus  entwickeln 


Figr>  18.  A,  B,  €  Drei  Stadien  der  Entwickelung  der  Embryonaldnne. 
Schematiach,  mit  Zugrundelegung  der  Abbildungen  von  Da vies.  A,  B  atellen  Querschnitte 
dar.  P  Pulpa  der  Papille,  welche  in  der  Fig.  A  bei  f  gegen  die  Federscheidc  FS  vor- 
springt und  so  zur  Abspaltung  der  Dunenstrablen  St,  St  führt.  Dies  ist  in  Fig.  B  und  C 
erreicht  In  C  siebt  man  halbscheniatisoh  dargestellt  einen  Längsschnitt.  F  Finlerseele, 
FS  Follikel  oder  Federbalg,  FSp  Federspule,  tief  in  den  Follikel  eingesenkt. 

sich  jene  eigentümlichen  hornigen,  durch  Luftschichten  voneinander 
getrennten  kegel-  oder  kappenartigen  Bildungen,  die  man  als 
„Federseele''  bezeichnet').  Spule  und  Schaft  bilden  zusammen 
den  ICiel. 

Überlegt  man  noch  einmal  den  Bildungsprozess,  wie  ich  ihn 
soeben  von  der  Dune  entworfen  habe,  so  kann  darüber  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  ersten  Entwickelungsstadien  der  Feder  mit  der 
Anlage  der  Reptilienschuppe  übereinstimmen.  Bei  weiterer  Fortbil- 
dung jedoch  zeigt  dann  die  Feder  eine  im  Sinne  einer  Anpassungs- 
erscheinung zu  deutende  spezifische  Differenzierung. 

Jene  in  ihrem  Einzelverhaiten  oft  sehr  verschiedenen  Erstlings- 
dunen bildeten  einst  wahrscheinlich  das  primitive  Federkleid  der  Vor- 
fahren der  heutigen  Vögel,  denn  wenn  sie  auch  noch  nicht  zum 
Fluge  befähigten,  so  genügten  sie  doch  sicherlich  der  wichtigen  Auf- 
gabe, welche  in  einer  Schutzvorrichtung  des  warmblütigen  Orga- 
nismus gegen  die  Kälte  bestand. 


t)  Bezüglich  der  feineren  histologischen  Details  der  Federentwiekelung.  wie  nnnientitch 
aneb  der  Farbe  der  Feder,  verweise  ich  auf  die  vortreffliche  Arbeit  von  R.  M.  Strong. 
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Bei  manchen  VOgelo   persistiert  der  Charakter  des  weichen 
Dunengefieden  Krtflstenteib  das  ganze  Leben  hindurch,  bo  z.  B. 
bei  den  Laufvögeln   und  unter  diesen  besonders  bei  den 
.  K  n  « u  a  r  e  n ,  doch  ist  auch  hier  eine  Weiterdifferensierung  bereite 

auge  bahnt. 

Die  Dunen  (Flaumfedern)  werden  raeist  you  den  Deckfedern 
überlagert,   Ihre  Fahne  besteht  aus  lauter  weichen  und  oft  sehr 

langen  Asten,  welche  lange  hakenlose  Strahlen  tragen  T^rr  Seh  oft 
ist  zart  und  oft  völlig  rudimentär,  so  dass  die  Äste  buschartig  vom 
Spuleneude  entspringen. 

Von  der  Dune  (Pluma)  aus  gibt  es,  wie  bereits  angedeutet 
wurde  (Kräftigung  des  Sc  ltfiftes  etc.),  ganz  allmähliche  Übergänge  zu 
der  zweiten  Hauplform  der  Federn,  den  sogenannten  Deck-  oder 
Kou  turf ed  ern  (Pen uae),  ati  welciie  das  Flugvermtigen geknüpft 
ist.  Die  Deckfedern  können  im  Fall  besonders  kräftiger  Bntwicke- 
luog  bei  Fingvögeln  als  Schwungfede rn  (Remiges)  und  Steuer- 
federn (Rectrices)  ihre  höchste  Auabildung  erreichen.  Diese 
nicht  allein  kräftigsten,  sondern  auch  steifsteu  und  meistens  längsten 
Federn  sitzen  in  sehr  tiefen  Federbälgen,  die  Schwungfedern  in  einer 
Reihe  längs  dee  lateralen  Unterarmrandes  und  der  Hand,  die  Steuer- 
federn in  einer  (iuc  rit       am  Ende  des  Schwanzes. 

Die  an  jeder  Seite  der  Konturfedern  abüt  hcnden  Ä  ste  sind 
wieder  mit  je  zwei  Reihen  von  Strahlen  besetzt.  Die  .^iste  zu- 
sammen mit  dem  Schaft  bezeichnet  man  als  Fahne  (Vexillum).  Im 
distalen  Atradinitt  der  Feder  ^)  sind  die  Äste  steifer  und  mit  ver- 
hältnismässig kurzen  Strahlen  versehen.  Von  diesen  legt  sich  die 
vordere  Reihe  schräg  über  die  Strahlen  der  hinteren  Reihe  des  davor- 
hegenden  Astes.  Der  dadurch  bewirkte  feste  Anschluss  i^nrd  noch 
verstärkt  durch  feinste  Häckchen,  welche  von  den  Strahlen  der  vor- 
deren Reihe  aus  diejenigen  der  liinteren  Reihe  utngreifen. 

Im  proximalen  Abschnitt  der  Fahne  sind  die  Äste  w<  iol^  r  nnd 
dünner,  so  dass  dieser  Federabschnitt,  der  von  anderen  Federn  melir 
oder  weniger  überdeckt  wird,  ciuen  dunen  artigen  Charakter 
besitzt. 

Es  würde  den  Rahmen  dieses  Buches  überschreiten,  wollte  icli 
auch  noch  auf  die  Entwickehmg  der  Konturfeder  genauer  ein- 
gehen ^)  und  es  soll  nur  betont  werden,  dass  es  sich  dabei  im  wesent- 
Ucben  nur  um  eine  weitere  Ausbildung  der  Dune  handelt. 
Wie  bei  letzterer,  so  ist  auch  bei  der  bleibenden  Feder  der  Keim  die 
direkte  Fortsetzung  des  Omndes  des  Dunenfederkeimes.  Oh  es  sich 
dabei  aber  um  ]-]ihaltung  der  alten  Papille  oder  um  Bildung  einer 
neueu  handelt,  ist  zweifelhaft. 

Die  Konturfedern  sitzen  meist  nicht  regellos  über  den  Körper 
verteilt,  sondern  entspringen  nur  von  gewissen  Bezirken  desselben, 
den  sogenannten  Federfluren  fPterylae).  Diese  zeigen  eine 
regelmässige,  wenn  auch  bei  verschiedenen  V^ogelgruppen  eine  mehr 


>)  ncaer  kaan  «inen  idir  livtiflohtiishen  oder  «ar  kldnena  Teil  der  aeaantlader 
MMBudicn. 

<)  DMwIb«  fitt  ancb  für  die  Entwlckelnng  der  boritenartlgen  Federn,  wie 
sie  bei  iiuiiiclicii  V.  xt  ln  ;uif  dem  Kopfe  vorkommen,  sowie  der  Fedcru  auf  «i«  ti  Scliiippm, 
ScbUdvru  und  Schieocn,  welche  »ioh  an  den  Läufen  (Tonnu,  Metatum«,  PhaUogcDj  der 
YQgel  tu  wttler  VerbrntaDg  and  b  vcndiiedeiier  AnriüMnqg  finden. 
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oder  weniger  verschiedene  Anordnung  f Rückenmitte,  Aussenseite  des 
Schenkels  etc.).  Die  dazwischen  liegeiidcu  Gebiete ,  die  Raine, 
tragen  Dirnen^).  IMe  Raine  sind  von  den  Deckfedern  benachbarter 
Floren  überdehnet 


Tig.  19.    Ärchaeoptery X  lithographioa.    Am  dem  Jara  tob  Soltühofaii. 

Nadi  Damei.  BerliMr  Maaeoin« 

Der  allen  Vögeln  zukommende,  periodisch  immer  wit  dorkehrende 
Fed e r Wechsel,  die  sogenannte  Mauserung,  ist  ulä  ein  von  den 


I)  Nach  der  Auffassung  gewisser  Aatoren  würden  die  sogenannten  Fadeufcdern 
(tiDe  bcaoodere  Form  der  Danen)  die  leisten  Beste  aas  einem  pbjrlogeoetiech  früheren 
ItoflniD  darrtelloo,  in  welchem  die  VOgel  dne  mehr  irteielimiMige,  aber  r^cre  Befiede» 

rang  h>es>a89en  als  jetzt.  Jene  Fadenfedern,  welclie  einen  verhKltnisniäsaig  langen  Soliaft 
mit  nur  geringem,  oft  nur  von  einer  einzigen  Stelle  entspringenden  !Strahlenkonii>le.\  !>«• 
itora,  wid  wobei  die  Strahlen  wieder  mit  Nebenstrabten  besetzt  sein  können,  sollen  sich 
im  Tjiaf  dar  FbjIogMase  «iiieneits  in  Kontiur»  anderaneit«  in  Dunenfedern  diffiBreuiert 
haben. 
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Amphibieu  und  Keptilien  her  vererbter,  dem  UuuLungsprozess  ent- 
sprechender Vo^ang  zu  betrachten, 

Es  wird  dabei  nur  die  Homfeder  abgeworfen,  wfthrend  die  Papille 

bestehen  bleibt,  um  als  Grundla^^e  für  die  Neubildung  einer  folgenden 
Feder  zu  dienen.  I^f  t^tfre  wiederholt  in  ihrem  WachfitUm  den  oben 
schon  geschilderten  liildungsgang. 

Wenn  man  erwägt,  dass  die  Federn  mit  langem,  zartem  Schaft 
und  einer  Fahne,  neben  Dunengefieder  schon  in  guter  Ausbildung 

bei  Vögeln  der  Jurazeit  (Arch aeoptery x)  bestanden,  so  weist 
dies  fhirüuf  hin,  dass  die  Uranfänge  der  Feder  noch  in  viel  weiter 
zurückhegenden  Erdepochen  gesucht  werden  müssen  (Fig.  19). 

Was  endlich  die  Farbe  der  Vogelfedern  betrifEt,  so  beruht  sie 
entweder  auf  dein  Vorhandensein  von  verschiedenfarbigem  Pigment« 
wie  rot,  gelb,  orange,  schwarz  und  braun,  oder  auf  Interferens- 

ersrh  PI  n  ungen,  wodurch  weiss,  grau,  blau,  der  MetnÜL'lnrt:^  und 
irisierende  Erscheinungen  bedingt  werden.  Bei  dieser  zweiten  Gruppe 
spielt,  abgesehen  von  weiss,  ein  schwarzkörniges  Pigment  (Melaom) 
eine  Bolle. 

Wie  die  Schuppen  tür  die  Reptilien  und  dua  Ueüeder  iur  die  Vögel, 
80  bildet  das  Haarkleid  (Pilij^daa  charakteriBtisdie  Merkmal  für 
das  Tntegument  der  Säugetiere, ^und  man  hat  sie  deshalb  wohl  auch 
als  „Haartiere''  bezeichnet.'  Es  wird  sich  vor  allem  die  Frage 
erheben,  ob  und  in  welcher  Hinsicht  etwa  jene  Bildungen  auf  ein- 
ander zurückgeführt  werden  künnen?  —  üa  ist  nun  gleich  von 
vorne  herein  zu  betonen,  dass  Übergangsformen  nicht 
bekannt  sind,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die 
Reptilschuppe  der  Feder  ungleich  näher  steht  als  das  Haar.  Gleich- 
wohl lassen  sich  aber  auf  Grund  der  Kntwickelungsgeschichte  die 
fehlenden  Zwischenstufen  insoweit  ergänzen,  dass  Haar  und  Feder 
als  aus  einander  ähnlichen,  schuppenartigen  Gebilden 
hervorgegangen  beurteilt  werden  können.  Für  beide 
ist  also  trotz  der  in  ihren  Endpunkten  so  verschiedenen 
Gestaltung^ weise  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  an> 
zunehmen.  Mit  anderen  Worten:  Haar  und  Feder  stehen  in 
den  näclisten  phylogenetischen  Rezieliungen  tii  den 
Hornschuppen  der  Reptilien  Dabei  darf  man  aber  nicht 
etwa  an  eine  Ableitung  der  Vögel  von  den  Dinosauriern  denken, 
wenn  auch  beide  sehr  wahrscheinlich  einem  gemeinschaftlichen  Stamm 
entsprossen  sind. 

Die  Entstehung  der  Haare  setzt,  wie  ihre  Verteilung  und  Grup- 
pen  SteüUDg  beweist,  gewisse  topographische  Beziehungen  zu  den 
Schuppen  voraus,  d.  h.  die  Haare  müssen  sich  auf  Grund- 
lage eines  ursprünglichen  Schuppenkleides  entwickelt 
haoen.  Auf,  bezw.  hinter  den  Schuppen  haben  sich  also  erst 
sekundär  die  Haare  entwickelt  und  gelangten  zu  fortschreitender 


1)  Nach  einer  auderea  Hypothese  wären  die  Haare  baulich  und  genetiioh  mit  den 
ZUuMo  verwandt  nnd  Ton  den  PUlnddadiappei)  der  Selaobier  •bnil«tteii. 
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Ausbildung,  während  die  Schuppen  sich  allmählich  zurückbildeten. 
Die  Haare,  die  gruppenweise  angeordnet  sind,  sind  übr^;en8 

keinesfalls  je  einer  ganzen  Schuppe  homolog,  sonriem  entsteh(Mi  ans 
Teilen  des  Schuppengebietes,  während  die  Feder  vielleicht  (?)  einer 
ganzen  Schuppe  entspricht. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  den  aus 
primitiven,  beschuppten  Reptilien  hervorgegangenen  Ursäugern  neben 
einer  spärlichen  Behaarung  audi  noch  ein  ausgedehntes  Scbuppen- 

kleid  zukam. 

Die  erste  Anlage  des  Säugetier-Haares  bezw.  -Stachels  geht  in 
der  Regel  (beim  Menschen  immer)  von  der  Epidermis  aus  und 
erinnert  mehr  oder  weniger  an  die  Anlage  eines  Hautsinnesorganes 
bei  Fischen  und  wasserlebenden  Amphibien.  Auf  (Jnmd  dessen 
werden  von  manchen  Seiten  (Maurer)  jene  lluulsinuesorgane  der 
Amphibien  als  erster  Ausgangspunkt  für  die  Phylogenie  der  Haare 
betrachtet,  d.  h.  letztere  werden  von  jenen  abgeleitet  und  an  deren 
Rflckbildung  geknüpft.  Zwischenstufen  sind  übrigens  niclit  nach- 
zuweisen. T^ine  Erhebung  der  Epidermis  an  der  betr.  Stelle 
kann  vorkommen,  ist  aber  l<eine  typisclie  Erscheinung. 

Wenn  da  und  dort  der  Haarbildung  die  Eutwickeluug  einer  Kutis- 
papille  vorausgeht,  so  darf  diese  nicht  etwa  mit  der  Anlage  der  Haar* 


D 

Fig.  20.  Vier  StadioB  der  Haarent wiokelang,  «af  Oraud  d«r  DantoUaog  too 
Pb.  StShr,  AdMoui.   A  Stadium  d«t  Haark«iiii«B  (mntaait  dto  cnton  Vorglnf» 

•ler  Fiitwlckeliing).  B  Stftdinni  litN  H  hm  rz  ap  f  p  n»  (die  fpithdinl«'  ITannutln^'p  liildct 
tinc-n  deutlicheD,  iu  dai  Koriani  vurspringcndoti  Zapfen).  C  Studium  di-8  Hiill)U8- 
sapfena  (aus  dem  kolbenförmigen  Knde  des  Zapfens  bildet  »ich  eine  die  Ilnarpipille 
amfMMiidar  Bullrai,  an  dar  Spitie  bagiast  dar  Haark^ei  la  rerlionien).  D  Stadiam 
daa  Sahaidaahaarat  (ca  llMt  ridi  ein  deutlichea  Haar  votetaoliaiden ,  weldica  nat^ 
ToUatindig  ia  das  Beileiden  ateckt.    Mit  dem  Durchbruch  den  Haaraa  auf  dia  fraa  Ober- 

fliehe  erreicht  dicsea  Stadiam  acio  Ende). 

napille  verwechselt  werden,  da  sich  letstere  erst  später  auf  jener 
Kutispapille  und  zwar  vou  der  tieferen  Epidermisschicht  aus 
bildet.  Somit  ist  auch  in  diesem  Fall  die  Haaranlage  prinzipiell  die 
gleiche,  d.  h.  epidermoidaler  Natur. 

Was  den  weiteren  Gang  der  Haareutwickelung  betrillt,  so  ge- 
staltet er  sich  folgendermassen. 

Eine  nach  der  Tiefe  sich  erstreckende  Epidermiswucherung 
(Haar keim)  wird  von  der  Kutis  umgehen,  wodurch  es  ganz  iihtilich, 
wie  bei  der  Feder,  zu  einer  Art  von  Tasche  oder  Follikel  kommt 
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(Fig.  20,  A,  B).  Weiterhin  differenziert  sich  das  ursprünglich  ein- 
heitliche Zellgefüge  des  Haarkeimes  in  eine  periphere,  sowie  in  eine 

zentrale  Zone  (Fig.  20,  C),  und 
man  bezeichnet  letztere  als  Haar- 
zapfen, der  sich  weiterhin  zum 
Bulbuszapfen  differenziert.  Die- 
ser wird  später  zum  Haarochaft 
mit  einer  Mark-  und  Rinden- 
Schicht,  sowie  zum  Oberhäut- 
chen (Cuticula)  des  Schaftes 
und  zur  sogenannten  inneren 
Wurzelscheide.  Aus  der 
peripheren  Zone  geht  die  äussere 
\V  u  r  z  e  1 8  c  h  e  i  d  e  hervor,  und 
beide  Scheiden  sind  genetisch  auf 
das  Stratum  germinativum  der 
Epidermis  zurückzuführen,  was 
auch  für  die  später  entstehenden 
Haarbalgdrüseu  gilt  (Fig.  20,  D, 
und  Fig.  21). 

Die  Basis  des  Haarschaftes 
iScapus)  verbreitert  sich  zum 
Haarknopf  (Bulbus)  und  um- 
wächst allmählich  kappenartig 
die  reich  vaskularisierte  Haar- 
papille  (Fig.  20,  C,  D,  und 
Fig.  21). 

Wir  unterscheiden  also  am 
Schaft  1.  das  Mark,  2.  die 
Rinde  und  3.  das  Oberhäut- 
chen (Cuticula).  Der  wich- 
tigste Teil  ist  stets  das  Mark, 
welches  eine  so  verschiedene  Ent- 
wickelung  zeigt,  dass  darauf 
grösstenteils  die  Unterscheidung 
der  Haare  der  einzelnen  Tier- 
Spezies  beruht.  Die  Farbe  des 
Haares  hängt  von  drei  verschie- 
denen Momenten  ab;  einmal  von 
der  mehr  oder  weniger  starken 
Anhäufung  von  Pigment  in  den 
Zellen  der  Rindenschicht,  ferner 
vom  Luftgchalt  der  Interzellular- 
Räume  der  Markschicht  und 
endlich  von  der  Oberflächenbe- 
scliaffenheit,  ob  rauh  oder  glatt. 

Über  die  Art  der  Neubil- 
dung von  Haaren  in  späteren 
Altersstadien  ist  noch  keine 
Einigkeit  erzielt,  und  man  weiss 
nicht  sicher,  ob  die  Papille  des  ausfallenden  Haares  erhalten  bleibt, 
oder  ob  mit  dem  neuen  Haar  eine  neue  Papille  entsteht.    Aus  einer 


Fii(.  21.  Längsd  u  rcliBch  n  itt  durch  ein 
II  aar.  Sc-homati»cb.  Ap  Arrectort»«  pili, 
Co  Koriuin,  F  Äutisere  Längs-,  Innt-re  Quer. 
fasiTschioht  de«  Follikel!,  Ft,  Ft  Fettgewebe, 
(ßll  Glasbaut,  welche  zwlicben  der  inneren 
und  üuaseren  Ilaarsrheide,  d.  b.  iwiichen  der 
Wurii'lspheiiie  und  dem  Follikel  liegt,  HBD 
Iluarbulgiirusen,  HP  HaarpHpille  mit  (iffäsiien 
im  Innern,  ^l  Markiichicbt,  O  Oberbäutchen  des 
Schaftri),  H  Rindensohicbt,  .SV  Stratum  oorncum. 
Seh  Haarsobaft  (Sca|iU8  pili).  SM  Stratum 
germinatiTum  (Malpigtiii)  der  Kpideruii»,  WS, 
WS^  AujistTc  und  innere  Wurzelsolieide. 
Letztere  reicht  nur  bis  zur  oder  in  die  Nähe 
der  Einmündung  nach  ol>en  und  hängt  mit 
der  Kpidcrmis  nie  euuimmen. 
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primAreo  Haartnlage  soll  dnreh  spfttore  Teilung  eine  ganze  Haargnippe 
oarroigeheii  können'). 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  durch  quergestreifte 
Muskeln  beherrschten,  in  der  Regel  durch  besondere  Grösse  sich 
auszeichnenden  T  asthaare  "1, 
deren  Bälge  von  venösen,  zwi- 
schen der  äusseren  und  inneren 
Foilikelschioht  liegenden  Blut- 
räuineu  umgeben,  und  die  mit 
sehr  starken  Nerven  (N.  trige- 
minus)  versehen  sind.  Diese 
„Sinushaare"  sind  schwellkör- 
perhaitig.  Auch  die  gewöhn- 
uchen  Haare  füngieren  nebenbei 
als  Sinnesorgane,  denn  auch  sie 
sind  stets  gut  innerviert,  und 
dies  gilt  vor  allem  für  nächtlich 
lebende  Tiere.  Die  Borsten  bil- 
den die  Übergangsstufe  su  dem 
Stachelkleid,  wie  es  manche 
Säugetiere  cliarakterisiert. 

Wie  die  Federn  nach  sog. 
Floren,  so  sind  auch  die  Haare 
nach  „Haarströmen*'  (Flumina 
pilorum)  angeordnet.  Häufig, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  triut 
man  in  embryonaler  Zeit  ein 
reichlicheres  Haarkleid  (Lanugo) 
als  im  späteren  lieben .  Dieser 
Umstand  lässt  ebensogut,  wie 
dies  für  die  sog.  „Haarmenschen"  gilt,  auf  eine  Zeit  schliessen« 
in  welcher  sich  der  Menseh  durch  ein  ungleioh  stattlicheres  Haarkleid 
ausgezeichnet  haben  muss,  als  heutzutage. 

Die  gering.ste  ßeliaarung  findet  sicli  bei  den  Walen  und  den 
Sirenen,  wo  sie  oft  nur  auf  wenige  Borsten  (Siuushaare)  in  der 
Lippengegend  (Zahnwale)  oder  Kinngegend  (ßalaenidae)  beschränkt  ist 
oder  auch  gans  fehlt  Bei  maochen  treten  Haarbilduogen  nor  noch 


1)  In  der  fibergroaeen  MehnsAbl  der  F&lle  acbeint  die  Bildung  der  EnaUbMure  darek 
KwKUdang  euf  der  alten  Papille  ataUtufinden.  Nebenher  erfolgt  aber  aucb  gar  nicht 
•dten  wÄhreml  der^  );anzen  Lcbfn>  eine  N  e  ii  Ii  i  iil  u  n  p  vciii  lliiurrn  von  der 
Epidermia  neob  embryonalem  Modua.  Dabei  kommt  ea  «uneiat  au  einer  früh» 
aeitifeB  LOaung  dea  javfMi  Haara,  daa  aaeh  aaeh  der  LSaanfr  Boeh  la  dla  Lloge  waehaea 
kann.  Von  <lip«ipn  80ffcnannt<»n  ,  K  "  1  b  p  ii  Ii  a  a  r  e  n'  i  ^Si  linilliann»")  drinfien  die  Keime 
zur  Bildung  der  ausgebildeten,  kräftigen,  marklialtigeu  Haare  in  die  tiefsten  KutisUgen 
und  ins  subicutane  Gewebe  vor.  Wie  \»  i  dt  ni  totalen  Enatz  der  Haare  in  der  ersten 
Lebeiuaeit  «tU  die  EraaUhaare  in  daa  aich  seharf  abgrenxende  aubkntaae  QevdM  gelaqges, 
ao  driogea  aadi  nie  die  tob  dar  Ejiidamiia  ana  ne«gebildataii  Haara,  aoodara  «nt  die  aieb 
nach  deren  frühzeiti^'cr  Lösoflig  TOB 'der  PapUle  antwiokalndea  Emtahaara  fatdaa  ankataa« 
Geweb«  hinab  (Spule  r). 

>')  Die  TaHt-  oder  Spürhaare  üttfn  a—eiat  In  der  Lippen-,  Aofan*  wd  WanpM 
g^nd,  d.  h.  an  den  Stellea  des  KOrpers,  wo  nni  frühestj'n  die  Behaaruof;  auftritt,  ond 
Too  wo  rie  wabneheinlich  die  Verbreitung   übtr   dt-n  ganzen  Knr]^r  genommen  baL 
Seiiwiadet  die  R«-lui:iriii)^  »putcr,  nie  t.  B.  bei  der  Anpassuni;  au  das  W'as^erlebea,  eo  Bind 
aa  die  Bpürliaare,  welche  am  längsten  aasdauera  (vergl.  später  die  Cetaoeen). 
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Fig.  22.  Schnitt  dnreh  die  Haut  dea 
Menschen.  Co  Korium,  D  Haarbalgdrüsen 
(Glandulae  sebaeaaa),  F,  F  Subkutanes  Fett 
(PaDnieuloa  adipona),  O  Gafiara  im  Koria», 
OP  GenaapajrineB,  H  Haar,  N  Nerven  Im 
Koriutn,  yP  Nervcnpnpillen,  Sc  Stratum 
oonieom,  SD,  SD  Sehweissdrüsen  mit  ihren 
AMOhnumtlBgen.  SD\  SD\  SM  Stntoaa 
fanninatiYum  (Halpighii). 
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in  fötaler  Zeit^)  auf,  iu  welcher  überhaupt  die  Übereiustimmuiig  der 
ftUBseren  KOrperverfaittltnisBe  mit  denjenigen  gewöhnlicber  Landslloge- 
tiere  noch  viel  mehr  hervortritt,  als  später,  wo  sich  die  Anpassungs- 
erscheinuugen  ans  Wasserlebeo  auch  in  vielen  andern  Punkten  be- 
merkbar machen. 

Was  den  sogenannten  Haarwechsel  anbelangt,  so  handelt  es 
sich  dabei  entweder  um  eine  durcli  den  Wechsel  der  Jahreszeiten 
bedingte  Periodixität  (,,  Winter-"  und  „Sointnerpelz'",  oder  besteht  ein 
beständiger  und  in  diesem  Fall  nicht  anff;illiger  Haarwechsel. 

Schuppenbildungen  begegnet  uiun  an  gut  behaarten  Körper- 
tdlen  nor  selten.  Eine  grosse  Verbreitung  haben  sie  am  Schwanse 
der  Mftoeeartett,  der  Spitzmäuse,  des  Bibers,  der  Beutler,  des  Ameisen- 
bären usw.,  ferner  an  den  Pfoten  der  Najger,  Beutler,  Insekten- 
fresser u.  V.  a.  Bezüghch  der  Schuppenrudimente  des  Menschen 
verweise  ich  auf  die  Sinnesorgane.  —  Auch  andere  Formen  von 
£piderniisbildungen  (Verbornungen)  spielen  bei  den  S&ugem  eine 
grosse  Rolle.  Dahin  gehören  die  Nägel,  Hufe,  Klanen,  Krallen, 
Hörn  er,  Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei 
kahlen  Cetaceen  und  haarlosen  Dickhäutern,  dasGesäss 
mancher  Affen,  die  Borsten  und  Stacheln  (Igel,  Stachel* 
Schwein)  und  die  Borsten  der  Wale,  welche  beim  Grönlandwal 
jederzeit  in  dn-  Zahl  von  nahezu  400  auftreten  und  eine  Länge  von 
2,5  m  erreichen  können.  Auch  das  Horn  des  Rhinozeros,  welches 
aus  einer  Summe  von  hiuirartigen  Hornfäden  besteht,  sei  hier  noch 
erwähnt 

Was  speziell  die  Hornbekleidungen  der  Endglieder  der  Extremi- 
täten betriti't^l,  so  sind  sie  von  so  hervorragender  Bedeutung,  dass 
man  auf  Grund  derselben  die  Säugetiere  in  Uuguiculata  und  Ungu* 
lata,  d.  h.  in  Kralleutiere  und  Huftiere,  unterscheiden  kann. 
Alle  aber  sind  herzuleiten  von  einer  einfachen  Krallenform,  wie  sie 
sich  bei  Schildkröten,  Krokodilen  nnd  Vögeln  findet. 

Dorsalwärts  liegt  die  verhornte  Nageiplaite,  ventral  davon  das 
weichere  Sohlenhorn  (Krallensohle)  und  dazu  kommt  noch  der  Sohlen» 
ballen,  der  bei  plantigraden  Säugern  eine  hohe  Bedeutung  gewinnt 
Wie  sich  alle  diese  Teile  topographisch  und  nach  ihrer  verschiedenen 
Ausbildung,  resp.  Reduktion  (Sohlenhorn  beim  Menschen  z.  B.)  zu- 
einander verhalten,  ist  aus  der  Fig.  23  zu  ersehen. 

Da,  wo  Pigment  Toricommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze 
vieler  Tiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des  Menschen  etc.. 


1)  Bei  den  Sirenen  konmit  es  in  der  Embryonalseit  auMrdni  ipfttcr  persintienD- 
den  Haupthaaren  aar  Anlage  eines  dichten  Kleides  von  Beihaaren ,  von  denen  in  älteren 
Embrjonalstadien  nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  Dennoch  gehen  diese  rudimcnt&ren  Haar» 
anlHgt  ii  nirlit  vi-ilorrii,  f^ondern  wandeln  sich  in  dichtgedraiiKlf  F.pitlielznpfon  um,  welche 
eine  innige  Verbindung  mit  der  Katis  bewirken.  Dana  alao  früher  bei  den  Sirenen  ein 
diditei  Haarkleid  exlitiene,  kann  keinen  Zweifel  nntcrllc^. 

2)  T>pn  Endphiiliuigtn  der  Cetaceen  fehlt  eine  Ilornbekleidung,  wÄhrcnd  in  der 
Keihe  der  Siroucu  bei  Maualus  ^agelbildungcn ,  wenn  auch  in  variabler  resp.  mdi- 
nentlnr  Form,  noeh  vorkommen.  Die  Reduktion  integiiroentnlcr  Gebilde  gebt  also  bei 
Sirenen  nooh  nicht  ao  weit,  wie  bei  Cetaceen.  Die  Epidermis  der  Cetaceeu  kann  bi* 
5  Mm  dick  werden ,  wlhrcnd  ein  eigeutlichea  Korinro ,  dna  sich  scharf  alwelrt  ▼om  «nb- 
koiaiien  HiiiiicKtw A'lx',  rr^ji.  \>>m  Panoiculus  adipo>u>,  fi*lilt  (nier  nur  gering  »us^'cbildet 
iat.  Der  m&chtige  Panniculua  adipoaua  dient  teiJa  ola  Wäxmescbut*,  teile  vermindert  er 
da«  «pMdfiwIie  (kwidit  dei  Tierei. 
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findet  es  ach,  im  Gegensats  m  den  niederen  Wirbeltieren,  ▼orsugsweiae 

in  Zellen  des  Rete  Halpighü,  in  das  es  übrigens  in  der  Kegel  erst 
aus  der  Tiefe,  d.  h.  vom  Korium  nns,  das  ebenfalls  Pigment  führen 
kaDD,  einwandert.  Im  Korium  selbst  kann  man  eine  höhere  und 
tiefere  Schicht  (Pars  papillaris  und  Pars  reticularis)  unter- 
scheiden. Letztere  verliert  sich  ganz  allmählich  in  das  subkutane 
Binde-  und  Fettgewebe  (Panniculus  adiposus).  Im  Korium,  dessen 
Fasern  sich,  bei  Mammalia,  wie  bei  V^ögeln,  regellos  durchfiechten, 
liefen  auch  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  welche  sich  zum  grossen 
Teil  als  Arreotores  pilorum  an  den  HaarbAlgen  anaetaen.  Sie 
finden  sich  aber  auch  unabhängig  yon  den  Haaren,  wie  z.  B.  am 
Skrotum,  an  den  Zitzen  etc. 


Fig.  23.  Liag  ■■elmitt  durch  das  Zehen  -  bezw.  Fingeren  de  A  von  Echidna, 
B  Ton  «Bf «ikvlftt«B  Siag«ro,  C  Tom  Menioben,  O  vom  Pferd.  SolMout. 
■Mb  0«geab«ttr  «ad  Boac  i— a  Phalangen,  b  Zcfasa-  odtr  Sohlaaballw,  NVtigA- 
platia,  S  SoUtohoiB,  W  KiaU«i>  bww.  Nagdwall. 

Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säuger  begegnet  man  auf  der 
Vola  manne  und  Planta  pedis  grosseren  Prominensen«  die  man  ala 

Ballen  oder  als  Tori  bezeichnet.  Diese,  eine  bestimmte  Anord* 
nung  (apikal,  interdigital  und  proximal)  zeigenden  Ballen  tragen  Kutis- 
fortsätze  (Papillen)  und  zwar  entweder  unregelmüssig  oder  in  regeU 
mAssiger,  gruppenweiser  Anordnung  (s.  die  Arbeiten  H.  H.  Wilder). 
Sie  reihen  sich  da  und  dort  auf  und  bilden  auf  der  Höhe  der  Ballen 
Leisten,  welche  Bich  zu  Bogen  und  Wirbeln  entfalten  kOnnen  (vergL 
,die  Vola  und  Planta  des  Menschen). 

Durch  die  grosse  Zahl  der  Hautdrüsen,  welche  über  das  ganze 
Integument  verbreitet  sein  können  und  die  sich  durch  eine  grosse 
Verschiedenartigkeit  ihrer  Sekrete  nacli  Konsistenz,  Zusammensetzung, 
Farbe  und  Geruch  auszeichnen,  stehen  die  Mammalia  ^)  in  schrofi^em 

')  Nur  bei  den  Cctjict m  und  Sirenen  erfahren  die  Ilautdrüstn  aus  nnlitliegen- 
den  Gründen  eine  starke  Beschränkung.    Ob  sich  Scbw eissd rüsen  überhaupt  noch  in 


yiu^  od  by  Google 


32 


Speziellar  Teü. 


Gegensatz  zu  Vögeln  nnd  Rfiptilieti  und  schliessea  sich  andereneits 

viel  mehr  den  Amphibien  an.  Die  der  Ausscheidung  von  Stoff- 
wechselprodukten im  nllt^emeinen,  sowie  der  Produktion  von  Riech- 
stoffen dienenden  Drüsen  zerfallen  in  seh  1  an  c  Ii  form  ige,  bezw. 
knäuelartig  gewundene  und  in  alveoläre.  Erstere,  welclie  wohl 
von  den  Amphibien  vererbt  sind  und  welche  einen  das  Epithel  be> 
deckenden  Muskelüberzug  besitzen,  werden  in  der  Kegel  als 
Sch  weissd  rüsen ,  letztere  (eine  Nenfrwcrbung  der  Mammalia)  als 
Talgdrüsen  bezeichnet,  eine  wegen  der  io  ihr  hegenden  Beschrän- 
kung ungeeignete  Bezeichnung.  Von  beiden  finden  si«^  die  mannig- 
fachsten Modifikationen  und  auch  häufig  örtliche  Anhäufungen. 
So  sind  z.  R.  die  Flotzmau  Id  rüsen  des  Rindes  und  die  Seite n- 
drüsen  der  SpitzmäiiFc  als  uingebüdete  Sch  weissd  rüsen  aufzufassen, 
während  die  Glandulae  praepuLiaies  (z.T.)  et  tarsaies  (Mei- 
bomianae)«  sowie  die  luguinaldrüsen  geidsser  Na^  und  die 
Gesichtsdrüsen  der  Fledermäuse  in  die  Kategorie  der  Talg» 
drüsen  (Glandnhu'  spluH-eMe)  gehören Die  Talgdrüsen  ersebf^inen 
nicht  nur  funktionell,  soudern  auch  genetisch  und  phylogenetisch  auls 
engste  mit  den  Haaren  verknüpf t 

Auch  die  für  die  Säugetiere  spezißschen  Milcbdrüseil  sind  als 
modifizierte  Hautdrüsen  m  on  oph  y  1  e  t  i  sc  he  n  ('Ursprungs  zu  be- 
trachten, nnd  /war  sind  sie  auf  K  näueldrüsen ,  d.  Ii.  auf  anfangs 
solide,  sclilauKt'  und  lauge  Eni  Wucherungen  des  Stratum  germinativuui 
fötr.  Malpighii)  zurflckzuführen;  kurz»  sie  zeigen  weitgehende  Ähnlich* 
keiten  mit  den  Sch  weissd  rüsen  und  haben  mit  den  ontogenetisch 
viel  später  entstehenden  Talgdrüsen  nichts  zu  schaffen.  Gleichwohl 
sind  sie  nicht  etwa  als  umgewandelte  Schweissdrüseu  aufzufassen, 
sondern  beide  sind  als  divergente  Entwickelungsformen  einer  indiffe- 
renten Hautdrüse  zu  betrachten.  Sehr  beachtenswert  ist  übrigens  die 
Tatsache,  dass  bei  der  Anlage  des  Drüsenfeldes  auch  Spuren  junger 
Entwickeluugsstadieii  von  Haaren  in  Betracht  kommen.  Dieselben 
verschwinden  allerdings  später  wieder,  allein  die  mit  ihnen  verbun- 
denen Talgdrüsen  finden  Anschluse  an  die  Milchgänge  (H.  Eggeling). 


der  Embryonalzcit  aolcgcn ,  ist  sweifelhaft.  Talgdrü&cn  finden  sich  noch  spurweisi-  bei 
Sirenen,  deren  Haut,  wie  bereite  erwAhnt,  äberlmupk  noch  nicht  eo  eUurk  modifixiert 
tat,  wie  dleJeDiii^  der  Cetaeeen. 

')  Hierher  geliOren  unltr  vielen  nn-lt-rn  i.  B.  die  Pripu  1  i ft  1 'I  rü s o n  Bil'crs 
uod  MoMchuatiera,  »owie  die  uutor  Miukeleinflun  etebcndeu  Aoaldrüi»eu,  welch 
Ictstere  eioen  lolchen  Umfaag  erreichen  können,  dou  eie  die  Umgejiung  dea  Afters  wnlrtlg 
bervortreiben  (Manis).  Ihr  Sekret  ist  von  ülilem  Geruch  und  kann  dem  Verfolger  an- 
gespritzt werden  (Stinktier).  Ferner  sind  noch  lu  erwähnen  die  perinealen  oder 
p  ras  k  r  (>  t  a  1  e  n  Z  i  lie  t  <l  r  ii  se  n  von  Viverra,  welche  i-iii  aroiimtisrlieH  Sekret  liefern, 
und  endlich  die  auf  der  Scbwanzwurael  liegende  Violdrüae  von  Fuoha  and  Wolf.  Bei 
ifen  EaninnDtin  flnden  aidi  DrSaen  Tor  den  Aiiften,  wo  aie  ala  anb«  oder  nniorbi- 
tale  Drfi-seii  «»ler  D  r  ü  st- n  s  .'i  c  k  in  eiutr  HniVre  lUs  Lacrimale  liefen.  Letztere  wurde 
dcahalh  früher  falstlilicberweisi-  alu  ,Tr;itKMit;ruln  *  )<f^eicbnet.  Drü^nanbäufungen  exi- 
stieren bei  den  ver»cbie<len8i<ii  S:mi,'erB  ferner  noch  unter  dem  Auge,  im  Bereich  dea  ^ 
Maxillare,  hinter  den  Obren,  in  der  Leistengegend  uod  swiachen  den  Uufeo  (Klaueiidrüaen). 

*)  iScbid na  besitzt  in  der  Kniekehle,  Ornithorhjrnehuii  dorsal  vom  Hüftgelenk, 
nt'heii  liiT  \Virln]-aiilr  i-iiir  ci^ciiM  i  tige  ,  tul)uli'S4'  I)rriM-  (S  p  o  r  n  tl  r  ii  s  e  ixlui"  (iluudnla 
femoralis).  Dieselbe  steht  durch  einen  langen  Ausfübrangsgaog  mit  dem  sogenannten 
aBpora'  in  Vtrblndnog,  wddier  einen  Hornnberxng  beriixt,  nnter  Ifnalnicioflnaa  steht 
und  am  hinteren  Teil  de«  Tarsus  Wftstigt  ist.  f*'»  r  .!ie  Bt  deiifung  liii  scs  ht>\  Tioiden 
Geschlechtern  zur  Anlage  kooiweaden ,  beim  Weil>chen  ai>er  spater  sieb  riickbildemlen 
DrÜMoftpIMunitM  fehlen  atchtre  Nadirinhien. 
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Potentiell  können  sich  also  Mammarorgane  an  jeder  beliebigen 
Hautfitelle  entwickeln,  allein  tatsächlich  sind  sie,  in  Anpassung  au 
eine  möglichst  günstige  Brutpflege  im  Interesse  der  Mutter  und  der 
Jungen  auf  die  ventrale  Rumpfseite  beschränkt. 

Unter  den  Monotremen,  welche  eierlegend  sind,  wächst  bei 
Echidna  ein  schon  in  der  Embryonalzeit  sich  anlegender  Brut- 
beutel, ein  primitives  Mursupium,  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  kräftig 
heran.  Dieses  Organ  stellt  enie  tiefe,  sackartig  nach  hinten  (kau- 
dalwärts)  sich  erstreckende,  von  einem  Schliessmuskel  beherrschte 
Einfaltuiig  der  Bauchhaut  dar  und  besitzt  an  seiner  lateralen  Wand 
zwei,  ebenfalls  nur  periodisch  auftretende,  Vertiefungen,  die  sog. 
Mam martaschen.   Die  Ränder  der  Mammartasche  fallen  mit  den 


Fig.  24.  A  Unteraeite  eines  brQteti«len  Weibchens  von  Echidos  hystrix. 
t+  Die  «w«fi  Haarbüschel  in  den  Seitenfalten  des  Bnit)>etitels ,  Ton  welchen  das  Sekret 
abtropft.  B  Rückseite  der  Bauchdecke  eines  brütenden  Weibchens  von 
Echidna  hystrix.  C,  C  Kloake.  In  ilen  von  starken  Moskeln  un)gel>«ncu  Brutbeutel 
(B)  mündet  jeiierseits  ein  Büschel  Milchdrüsen  AI,  it.    Nach  W.  Haacke. 


lateralen  Rändern  des  Brustbeutels  zusammen,  allein  nur  letzterer 
funktioniert  als  Behälter  für  das  Ei  sowie  das  ausge- 
schlüpfte Junge  und  tritt  in  weiterer  Fortbildung  bei  Marsu- 
pialiern  wieder  auf.  Der  Grund  für  das  erste  Auftreten  eines 
Brutbeutels  liegt  wohl  in  dem  Bestreben  der  niedrigstehenden  Warra- 
blütler,  dem  Ei  eine  Brutstätte  im  Bereiche  des  eigenen  Körpers  zu 
bereiten. 

Im  Bereich  der  Mammartaschen  münden  die  Ausführungsgänge 
des  bei  beiden  Geschlechtern  fast  gleich  mächtig  entwickelten  Mammar- 
organes  zugleich  mit  den  Haarbälgen  aus,  und  man  kann  jene  Stelle 

Wisdershslm,  Vergl.  Anatomie.  6.  Aafl.  S 
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deshalb  als  das  vom  übrigen  Beutelbezirk  scharf  differenzierte  Drüsen- 
feld bexeiehneii. 

Die  Drtlse  selbst,  welche  bei  Echidna  aus  langen,  gewundenen« 
mehrfa  !i  verästelten,  an  ihren  blinden  Enden  mit  sackartigen  Aus- 
bauchungen versehenen  Schlauchen  besteht,  sowie  auch  die  Mammar- 
taschen  stehen  unter  dem  Eiufluss  eines  starken  Hautmuskels,  eines 
Musculus  compressor,  dessen  Existenz  um  so  notwendiger  er- 
scheint, als  es  bei  Echidna  noch  so  wenig  als  bei  Ornithorhyn r-lms 
zur  Entwickelung  von  Zitzen  kommt.  Aber  gesetzt  auch,  es  wöre 
dies  der  Fall,  so  würde  doch  das  Junge,  welches  erst  innerhalb  des 
Brutbeutels  in  noch  sehr  nnentwick^tem  Zustande  die  fiüschale  dnieh* 
bricht,  noch  nicht  imstande  sein,  eine  Zitie  (BB|^lla  mammae)  zu 
fassen  und  selbständig  Sauf^bewegungen  zu  machen.  Wie  es  aber 
unter  den  gegebenen  Verhältnissen  dennoch  zum  Genuss  des  ernäh- 
renden Drüsensekretes  kommt,  ob  letsteres,  wie  behauptet  wird,  an 
zwei  im  Bereich  der  Mammartaschen  gelegenen  Haarbüscheln  abtropft 
und  dann  hier  vom  Jungen  abgeleckt  wird,  odor  ob  das  Junge  durch 
Ansaugen  temporär  eine  Zitze  formt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt 
(Fig.  24).  Jener  Beutel  wächst  später  mit  dem  herauwachsendon 
Jungen  solange  weiter  aus,  bis  letzteres  eine  Länge  von  8—9  cm 
erreicht  bat.  Nach  Beendigung  der  Brotpflege  bildet  er  sich  wieder 
zurück. 

Über  die  Brutpflege  des  Orn ithorh ynchus,  der  seine  Eier  in 
einer  Erdhöhle  uutcrbriügi,  ist  nichts  Näheres  bekannt,  doch  scheint  es 
sicher  m  stehen,  dass  es  bei  Ornithorbynchus  zu  keiner  Zeit  za 
einer  Beutelentwickelung  kommt.  Sollte  ein  Beutel  in  früheren  phylo- 
genetischen Entwickelungsstadien  bestanden  haben,  so  liesse  sich  sein 
etwaiger  Verlust  wohl  durch  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  er- 
klAren.  In  diesem  Falle  würde  es  sich  also  um  sekundäre  Abtode* 
rangen*)  handeln. 

Was  die  Genese  des  Marsupiums  der  Beutler  betriff,  so  haben 
die  liitTüber  von  Bresslau  angestellten  Untersuchungen  zu  folgendem 
Kesuitat  geführt.  Rings  um  die  Zitze,  resp.  die  Zitzentaschen  bilden 
sich  zunächst  solide,  ringleistenartige  Wucherungen  der  Epidermis. 
Diese  sinken  später  in  die  Tiefe,  so  dass  eine  Reihe  tou  gruben- 
artifjen  Vertiefungen  entsteht,  welche  Br'  sshui  als  ,,Marsupial- 
linie  '  bezeichnet.  Die  einzelne  Grube  iieiäst  „Marsupialtascbe'* 
(Fig.  25,  2.  Z  und  M). 

Indem  nun  die  lateralen  Bänder  (Fig.  25  bei  f  t)  eines  Teiles 

der  Marsupialtaschen  miteinander  zusammenfliesson ,  entstehe  die 
Beutelfalten  und  dadurch  das  Marsupium  selbst.  Letzteres  ist  also 
in  genetischer  Beziehung  keine  einheitliche  Bildung! 

Die  niedersten  Formen  der  Marsupialer  zeigen  keine  Spur  eines 
Beutels  und  haben  wahrscheinlich  nie  einen  solchen  besessen.  Die 


i)  Die  paarigen  Milchdrüsen  )>oi  O  ro  i  thorhyn  chuB  sind  mit  ihren  siebartigen 
Öflnongen  auf  zwei  ipindoburtige  Felder  ao  der  Baucbeeite  verteilt  und  siod  hier  too  der 
Behaarnng  zugedeckt»  Dieie  Iwidcn  FeldeHlflnaDgeii  «lud  v«n  einer  leinen  HMtmniknlntar 
urn^'<  ix  i),  die  in  der  medikleo  Ebene  der  Bnuäuieit«  dnrdi  eine  moilEellDie  Laake  ge* 

treiiut  ist. 

*)  t^ber  die  pbjrlogenetiaehe  Betlenlang  der  Zitientftschc»  berieoht  necli  TflUitH 

Pttnkel« 
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Homoloffie  des  Brutbeutels  bei  Echidna  mit  dem  Marsupiam  der 
Beotlar  Kann  übrigens  als  sicher  betrachtet  werden. 

Das  Stadium  der  Marsupialtaschen  kann  ?ich  bei  verschiedenen 
Gruppen  der  Säuger  in  verschiedenem  Grade  der  Ausbildung  dauernd 
erhalten,  wie  z.  B.  bei  den  Manidae,  Cerviden,  Karuivoren 


Fig.  "JS.  Rekoustruktion  derBputel- 
anlüge  von  I )  i  d  (  1  p  Ii  y  s  ui  a  r  s  u  p  i  a  1  i  8, 
auf  Grund  einer  QuorwlinitUierie.  Nach 
Bretslan.  M  Mareupialtaidien, 

2,  ZZitien,  betw.  ZitzcDtaschcn  (MammMr» 
anlagen),  t»  t  Lati'rali-  Zirkuiiifereuz  der 
llanopialUachen,  welche  snr  B«atelbtlda«f 
mitdnuider  matlbmuimu. 


Fig.  26  Beutel  von  Thylacinus  nach 
Entfernung  der  Haut  Nach  Ca n o ing* 
ham.  C  Compressor  mammae  (=  CremaitMT 
des  q),  überkreuzt  durch  Blutgefässe  and  den 
Nervua  genito  •  cniralis.  /  Lympbdrfiaea,  $ 
Sphlnettr  uMrapli,  t  ZUMtm, 


und  Mäusen Bei  letzteren  persistiert  die  die  Zitze  bergende  Tasche 
bis  zum  Eintritt  der  Laktation  und  wird  dann  erst  zur  Verlängerung 
der  Zitze  ausgestülpt.    (Vergl.  die  Gesclilechtsorgane  der  Säuger.) 

Nun  sind  besüglidi  des  Modus  der  Zitsenbildung  zwei  MOg- 
U<^keiten  denkbar.  Entweder  erhebt  sich  der  die  Zitzentasche  be- 
grenzende Kiitiswall  und  bildet  so  eine,  vom  sogen.  S  t  r  i  ch  k  a  n  a  1 
durchzogene  Röhre,  in  deren  Grund  die  eigentlicheu  Drüsenkauäle 
einmünden  (Fig.  27  B),  oder  aber  das  Drüsenfeld  erhebt  sich  zu  einer 
Papille,  wfthriend  der  Kutiswall  surücktritt.  Im  letzteren  FaU  (Fig. 
27  A),  welcher  auf  die  Boutler,  auf  die  Halbaffen,  Affen  und 
den  Menschen  Anwendung  findet,  handelt  es  sich  also  um  eine 


1)  Die  «Ingninatgrnben*  der  Antilopen  und  Schafe  haben  mtt  Manrapial- 

iMcben  nichts  zu  schaffen.    Ks  >^in(i  FaltiniL'i  n  der  Haut  mit  lokaler  PrüsenanhiltifuiiL'. 

-')  Der  Stricbkaual  >elh«t  ist  aber  keineswega  mit  einer  persiatiereudeu  Zitxeutaschcn- 
höhle  zu  paralleltaicran,  iODdani  hat  die  Bcdestnng  einet  DrQienainfiUimDgsgBogee  andrer 
llikhdr&sea^TpeB» 


a6  Spesitlkr  TdL 

Umstülpung  der  ZitzeuUische,  uud  die  Zitze  wäre  somit  eine  sekuii- 
d&re,  im  ersteren  Ftll  dagegeu,  welcher  die  Kirnt voren,  Schweine, 
Pferde  and  Wiederkäuer  betrifft,  eine  primäre  Bildung.  Ijetztere 

findet  sidi  schon  bei  gewissen 
Beut  lern  (IMialangista  vul- 
pina)  angebalmt  und  »etzt  sich 
Ton  hier  ans  auf  die  Karni- 
voren  fort  (Gegenbaur). 

Die   Pfordezitze  entspricht 
zwei  aneinander  gerückten  Zitzen 
B  '      des  Eindes,  d.  b.  es  werden  ur- 
Flf,27.  1  W»h«       B  p,t«do«I4.e.    «prüngUch  zwei  relativ  entfernt 
Nach  0«geDb«iir.  voneinander  hegenae  Mammar- 

tflBchen  angelegt,  weiche  zusam- 
menrücken und  zwei  Epitbelsprossen  den  Ursprung  geben. 

Die  Zitzen  sind,  wie  z.B.  bei  Karnivoren  und  Schweinen, 
in  zwei,  nach  der  Leistengegend  zu  schwach  kon votierenden,  an  der 
Bauch-  und  Brustgegend  dahinziehenden  Reihen  angeordnet ,  oder 
sitzen  in  der  Inguinaigegend «  wie  bei  Uugulateu  uud  Cetaceen. 
Sie  können  auch  auf  die  Bruatge|;end  beschränkt  sein,  wie  bei  gewissen 
Edentaten  (Bradypns»  Mama),  Elefanten,  Sirenen,  manchen 
Halbaffen.  Ciiiropteren  (hier  sitsen  die  Zitsen  meist  hinter  der 
Achselgrube)  und  P ri  m  a  te  u 

Die  Zahl  der  Zitzen  schwankt  bei  den  verschiedenen  Säugetier- 
g^uppen  zwischen  7 — 8  und  einem  Paar*);  im  allgemeinen  aber 
richtet  sie  sich  nach  der  Zahl  der  g^ächzeitlg  erzeugten  Jungen.  Nicht 
selten  begegnet  man  überzflhligen  oder  ncof^'^sorischen  Brüsten 
oder  Zitzen  (Hypermastie  und  Hypcrthelie),  so  z.  B.  bei 
Schafen  und  Bovinen').  Auch  bei  Cetaceen  linden  sich  An- 
deutungen für  eine  ursprünglich  grössere  Zitzeuzahl  (bei  Zahnwalen 
treten  in  der  FeLalzeit  noch  aclit  auf,  von  welchen  aber  beim  er- 
wachsenen Weibchen  nur  noch  eine,  jederseits  von  der  Vulva,  per- 
sistiert), und  für  den  Menschen  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  hier* 
über  eine  ganze  Literatur  angesammelt  Wer  sich  dafür  interessiert, 
wird  in  meinem  Buch  „Der  Bau  des  Menschen,  als  Zeugnis 
für  seine  \' e rga n gen heit"  das  nötige  Material  zusammengestellt 
finden,  und  ich  kann  mich  deshalb  hier  auf  folgende  Notizen  be> 
schränken. 

Die  überzähligen  Brüste,  bezw.  Zitzen  kommen  bei  beiden  Oe* 

schlechtem  gleich  näufig  vor  und  liegen  gewöhnhch  ober- oder  unter 
halb  der  normalen,  d.  h.  also  ebenfalls  an  der  Ventralseite  des  Rumpfes, 


O  Bei  ]>la  ly  rrhi  ueu  Alfen  knininea  viel  mehr  Vnriatiooen  vor  ab  \m  den  ka- 
tarrhinen  Rei  Mfiusen  kiinn  luau  twe'i  Gruppea  von  Milcbdräaeii,  eine  pcktorale 
und  eine  inguinale,  notentclieidcn.  In  der  erstcrcn  konvergieren  die  ZiUen  beider 
Beihen  nach  vorne  (kopfwftrts),  bei  der  letzteren  nuch  hinten  (iregrn  die  Geschlechtsteile). 
Zwischen  I'ciiloii  lirut  ein  ltosm-s  »li  ii;sei)!'iM>8  /.wiM'ln-nii-lii.  Itci  iiiiiiiclien  F  1 «' <1  e  r  m ä  u se n 
Anden  «ich  neben  den  axillaren  (pektoraleu)  Zitxeu  auch  noch  solche,  in  der  Schamgegend 
M«gaderina,  Rhiaolophva,  Phyllorhina). 

S)  Centr-trs  soll  snjjar  11  Pian  brsitzon 

3)  Aach  bfi  iliuds-,  Schwein-,  bchaf-  und  Reh  -  Kui  b  ry  u  ue  n  ist  eine  em- 
bryonale HypernitiBlie  und  Hfperthelie  nnchgewiejion.  Während  aber  beim  Sehwein,  Schaf 
nod  Reh  die  Bückbildung  io  craoio-kaudaler  Hicbtung  erfolgt,  beob«ebtet  man  beim  Kind 
dao  omgekehrten  Vorgang.  Beim  Schwein  finden  neb  10—16  brvuu  und  baaohatlndife  Zitwo. 
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und  zwar,  ganz  ähnlich  wie  bei  vielen  S&u^rn,  in  zwei  YOn  der 

Axillar-  eegen  die  Inguinalgegend  zu  konvergierendeii  Reiben. 

Sie  decken  sich  so  in  ihrer  Anordnung  aufs  genaueste  n^if  (Um 
bei  jedem  menschlichen  Embryo  in  einein  gewissen  Ptadinni  nach- 
weisbaren ßeluiid,  wouach  sich  auf  ieder  Seite  je  vier  Mammarorgaue 
ober-  und  unterhalb  von  den  normalen  anlegen.  Es  besteht  also 
in  der  men  sc  Ii  liehen  Ontoj^cnesc  die  Anlage  für  eine 
i5orm:ilc  Ilynermastie,  resp.  Hyperthelie,  und  darin  liegt  eiue 
i'araiiüie  uut  der  bei  zahlreichen  Säugetierembryouen  nachgewiesenen 
sogenannten  »«Milch  linie"  („Milcbleiste**),  einer  BUdung,  die  man 
am  Grmid  der  oben  erwähnten  fireaslau' sehen  fieftinde  an  Marsu- 
pinliern  als  ein  Mtirsupialttischen-Rudiment  (,,M a rs u pi a Iii n i e")  bezeich- 
nen könnte.  Uber  die  Zaiil  der  Zitzen,  resp.  Milchdrüsen,  ßowie  über 
das  Vorkommen  Oberzähliger  Mammarorgaue  in  der  Reihe  der  Säuge- 
tiere vergl.  die  Zusammenstellung  in  der  Arbeit  von  Q.  Schick ele. 

Bei  den  Männchen  ist  (ir  r  MiTchdrüsenopparat  (Mamma  virilis) 
rückgcbildet,  doch  «;ehör(  ry  zu  den  gewühuhchen  Vorkommnissen, 
dass  neugeborene  und  auch  in  der  Pubertätszeit  stehende  Knaben 
wirkliche  Milch,  sogenannte  „Hexen milch*\  produzieren.  Auch 
milchende  Ziegenb<k»e  und  (kaatrierte)  Schafbocke  sind  mit  Sicherheit 
konstatiert 

Rttckblick. 

Das  Integument  besteht  ans  zwei  genetisch  verschiedenen  Schichten, 
'  einer  ektodermaleu  =  Epidermis  und  einer  mesodermalen  =  Korium 
oder  Rutis.  Erstere,  wesentlich  aus  Zellen  bestehend,  ist  das  spezifische 
Hautblatt,  aus  welchem  alle  jene  Organe  hervorgeben,  welche  man 
als  ,,Integumentalorgane"  bezeichnet  (Drüsen,  Ilorngebilde  etc.).  Das 
Korium,  nauptsÄchlich  aus  Fasern  sich  anfbaueud,  hat  im  wesentlichen 
die  Au^abe,  als  stützendes  Element  zu  fungieren.  Dementsprechend 
ist  es  in  der  Regel  dicker  und  fester  gefügt  als  die  Epidermis  oder 
die  Oberhaut.  Neben  der  stützenden  Funktion  fällt  dem  Korium,  welches 
nacli  abwärts  an  das  sogen.  Unterhautbiudegewebe  stösst,  noch  die 
Aufgabe  zu,  als  Gefäss-  und  Nerven  träger,  sowie  zur  Aufnahme  der 
▼on  der  Bpidermia  einwachsenden  drüsigen  und  hornigen  Gebilde  zu 
dienen.  Anch  Knochenbildungen  können  in  demselben  auftreten. 
Farbzellen ,  hezw.  freies  Pigment,  können  sowohl  in  der  Epidermis 
als  im  Korium  vorkommen. 

Entsprechend  ihrer  exponierten  Lage  reagiert  die  Haut  ausser- 
ordentlich fein  auf  die  Einflösse  der  Umgebung,  und  auf  Grund 
dieses  Umstandes  zeigt  sie  sich  bei  dmi  verschiedenen  Tiergmppen 
in  sehr  verschiedener  Ausgestaltung. 

Bei  Fischen  sowie  auch  bei  Amphibien-Larven  begegnet  man  da 
ond  dort  noch  einem  primitiven,  von  den  Vorfahren  her  vererbten 
Flimmerkleid,  und  hier  wie  dort  senkt  sich  die  K[)idermis  zu  drüsigen 
Organen  in  die  Tiefe  ein;  allein  w.ihrend  dieseli>eii  bei  Fischen  nur 
eme  bescheidene  Kolle  spieleu  und  auf  wenige  Arten,  bczw.  Körper- 
steilen  boBchrfinkt  erscheinen,  verleiben  sie  der  Amphibienhaut,  wo 
sie  fast  allerorts  zu  massenhafter  Entfaltung  gelangen,  geradezu  ihr 
charakteristisches  Gepräge.  Die  bei  manchen  Fischen  auftretenden 
Leuchtorgane  setzen  sich  auf  die  Amphibien  nicht  fort 
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Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  als  kuöcherne  Gebilde  im 
Rorium,  geboren  also  tarn  Uautsfcelett 

Bei  Amphibien  trifft  man  nie  mehr  in  der  Epidenuis  jene 
Sclileim-  und  Becherzelleii,  welche  die  Oberhaut  der  Fische  und  Dipnoer 
charakterisieren.  An  ihrer  Stelle  fungneren  jetzt  die  schon  oben  er- 
wähnten, überaus  zahlreich  vorhandenen  meiirzeüigeu  Drüsen,  welche 
für  die  Feuchthaltung  der  Haut  Sorge  tragen  und  z.  T.  auch  als 
passive  Verteidigun^smittel  (Giftdrüsen)  dienen.  Abgesehen  von  seinem 
brüsenreichtum  zeichnet  sich  das  Integnment  der  Amphibien  auch 
in  vielen  Fällen  durch  einen  Wucherungsprozess  aus,  weicher  zur 
Bildung  von  teilweise  verhornten  Höckern,  Warzen  eto.  führen  kann. 
Schuppen'  und  Knochen bildungen  kommen  bei  rezenten  Amphibien 
selten  vor.  —  Ein  auf  Chromatophoren  beruhender  Farbwerhsel  wird, 
wie  bei  manchen  Fischen,  so  auch  bei  Amphibien  beobaciitet. 

Die  als  „Häutung"  bezeicliuete ,  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgende 
Abstossung  der  Homschicht  setzt  sich  auch  auf  die  Reptilien  und 
(unter  mannigfaltigen  Modifikationen)  noch  weiter  hinauf  in  der  Tier- 
reihe fort. 

Infoige  der  weciiseludeu  Lebensbedingungen  (Wegfall  des  Wasser- 
lebens) begegnet  man  in  der  Haut  der  Reptilien  grossen  Verschieden- 
heiten gegenüber  den  Amphibien,  die  sieb  vor  allem  in  dem  be- 
schränkten Auftreten  von  Drüsen  aussprechen.  Dagegen  ist  fiie 
trockene,  spröde  Reptilhaut  reich  an  hornigen  Gebilden  (Schuppen, 
Stacheln,  Sciiildern,  Krallen  etc.)  und  in  den  Schuppen  ersclieint  auch 
bereits  der  Mutterboden  vorbereitet  fttr  Federn  und  Haare,  wie  wir 
ihnen  bei  den  höheren  Vertebraten  begegnen.  Ein  Farbenwecbsel  * 
kann  auch  bei  Reptilien  vorkommen. 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  in  bestimmten 
„Fluieu"  angeordnete  Federkleid,  eine  zarte  Epidermis  und  Kutis, 
sowie  endlich  durch  ihre  DrOsenarmut.  Die  Entwickelung  der  Feder 
weist  auf  die  Reptilschuppe  zurück;  beide  sind  homologe  Bildungen. 
Das  Federkleid,  oi^m  in  erster  Linie  die  Aufgabe  zufällt,  als  Schutz- 
vorrichtung des  warmblütigen  Organismus  zu  dienen,  tritt  zunächst 
als  Dunengefieder  auf  und  kann  als  solches  persistieren,  oder  es 
kommt  zur  Weiterdifferenzierung  in  Deck-  oder  Konturfedem,  au  deren 
Ausbildung  dtjs  Flugvermögen  geknüpft  ist.  Ersteres  ist  r!s  das  Ur- 
getieder,  die  Konturfeder  als  seknndfire  Erwerbung  zu  bctrachteu.  — 
Während  das  Korium  bei  allen  Kaltblütern  eine  doppelte,  unter  rechten 
Winkeln  sieh  kreuzende  Schichtung  aus  Bindegewebsfasern  besitzt, 
ist  die  Schichtung  bei  den  Warmblütern  eine  regellose. 

Wie  das  Pchuppenkleid  für  die  Reptilien  und  das  Gefieder  für 
die  Vögel,  so  bildet  das  Haarkleid  das  charakteristische  Merk  mal  für 
die  Säugetiere,  und  deshalb  bat  man  sie  au<^  „Haartiere"  senannt 
Die  Haare  müssen  sich  auf  Grundlage  eines  ursprünglichen  Schuppen- 
kleides  entwickelt  h  il  en,  doch  fehlt  vorderhand  noch  ein  vollkommen 
befriedigender  Einblick  in  die  Entstehung  des  ersten  ('rhaarkleides. 
Wie  die  Federn  in  „Fluren",  so  sind  die  Haare  nach  „iiaarströmen** 
angeordnet,  und  zwar  gibt  es  bezüglich  ihrer  Entfaltung  alle  mög- 
Ucam  Stufen  äfsr  Entwickelung  vom  dicken  Haarpelz  bis  zu  fast  voll- 
kommenem Haarmsnigcl  (Anpassungserscheinungen  an  das  umgebende 
Medium).  Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  Tasthaare,  Öinus- 
haare  oder  Tastborsten,  w  eiche  in  besonderem  Grade  mit  Nerven  ver* 
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sehen  sind,  so  dass  sie,  wie  dies  übrigens  auch  für  die  Haare  im  all' 

gemeinen  gilt,  als  Sinnesapparate  ru  fnn<xir]-pn  imstande  sind.  Dass 
aber  hierin  nicht  die  linnptbedeuiung  der  Haare  liegt,  sondern  dass 
jene  iu  eiuer  Schutzvorrichtung  des  warmblütigen  Orgauisuius  zu  er- 
blidcen  ist,  liegt  auf  der  Hand. 

Während  die  Sauropsidenhaut  ausserordentlich  drüsenarm  ist,  ist 
die  Säugerhaut  durch  den  Besitz  zahlreicher  Drüsen,  die  ihrem  Bau 
nach  in  tubulöse  uud  alveoläre  zerfalleu,  ausgezeichnet.  Aus  iScblauch- 
drüsen  ist  die  für  die  Mammalia  charakterirasche  Mammaidrttae  her- 
vorgegangen, die  anfangs  {Monotremen)  nodi  obne  Zitze  ist,  in  der 
Reihe  der  übrigen  Säuger  aber  eine  solche,  und  zwar  nach  zweifach 
verschiedenem  Modus  gebaute,  besitzt.  Zahl  uud  Lage  der  Milch- 
drüsen zeigen  grosse  Verschiedenheiten,  und  nicht  selten  weisen 
Spuren  auf  eine  früher  reichlichere  Entwickelung  des  Milchapparates 
zurück  (Hypermastie,  Hypertheli»  1.  V.uie  schon  in  der  Reihe  der 
Monotreuaen  sich  aubahnonde  beutelartige  Eiuseukung  der  Bauehhaut, 
das  Marsupiu»),  dient  zur  Aufnahme  des  Eies,  welches  daselbst  seine 
weitere  Entwickelung  erfahrt  Diese  Einrichtung  wird  auf  die  Beutel- 
tiere fortvererbt 

So  kann  man,  alles  in  allem  erwogen,  vom  physiologischen  Ge- 
sichtspunkt aus  die  Funktionen  der  Haut  folgendermassen  präzisieren : 
sie  dient  in  erster  Linie  als  Schutz-  und  Deckmittel  des  gesamten 
Körpers,  fungiert  als  Trägerin  von  Sinnesorganen  und  Drüsen,  welch 
letztere,  zumal  bei  Säugetieren,  nicht  nur  (Schweissdräsen'i  zur  Wärme- 
regulierung  dos  Körpers,  sondern  auch  zum  FortpHanzungsgeschäft 
^Mammarorgane)  in  wichtiger  Beziehung  stehen.  Die  Warniblütigkeit 
18t  an  das  Feder-,  besw.  Haarkleid  geknüpft.  Von  geringerer  Bedea- 
tung  ist  die  respiratorische  (Amphibienl  und  lokomotorische  (Flinunnr* 
kleid)  Funktion  der  Haut  der  Wirbeltiere. 

B.  Skelett. 

I.  Hautskeiett. 

Im  Tntegument  der  Selachifr  boi^egnen  wir  kleinen  Ilartgebilden, 
welche  sich  bei  näherer  Besiclitigutig  als  aus  einer  Platte  mit  einem 
aufsitzenden,  formell  stark  variierenden  Stachel  bestehend  erweisen 
und  die  in  fortw^render  Regeneration  begriffen  sind.  Die  meist 
rhomboidal  gestaltete,  knöcherne  Platte  neiuit  u)an  Sockel  oder 
Basalplatte,  und  der  Stachel  stellt  einen  Hautzahn  dar,  an 
welchem  man  eine  Schmelz-  und  eine  Zahnbeinsubstanz  unter- 
acheiden  kann.  Das  gesamte  Gebilde  ist  eine  sogenannte  Plakoid- 
schuppe  oder  ein  Plakoidorgan.  Das  Primär«  bei  diesen,  zu- 
nächst im  Sinne  eines  Schutzapparates  zu  Iteurteilenden  Hartgebilden 
der  Selachierhaut  ist  die  eine  Abscheidung  der  Epidermis  darstellende 
Schmelzbildung,  während  sich  die  Entstehung  des  dem  Mesoderm 
entstammenden  und  dem  Knochengewebe  verwandten  Zahnbeines  in 
cngora  örtliclirin  Anschkiss  daran  erst  sekundär,  d.  h.  zeitlich  später, 
vollzieht.  DerScinnelz  ist  also  die  erste  u nd  ursprünglich 
einzige  Hartsubstauz  der  Plakoidorgane'). 

1)  Kcbeo  kleineren  Gebilden  fiodca  sich  zuweilen  alle  möglichen  Übergänge  bis  su 
miolitigni  Stidida.  Lttitera  komoiMi  b.  H.  in  der  B&ckenflosse  miincher  Ilaic  and  am 
SchiraiiM  gmiMer  Bocbmi  vor.  Bi«r  wie  dort  beritaen  li«  «iiie  knorpelige  UoterUige. 
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BeiOanoiden  und  Teleostiern  bedarf  es  der  epideimoidalen 
Anregung  nicht  mehr,  sondern  die  zur  Verlniöcherung,  d.  h.  zur 

Knoclienschuppenbildung  führende  Wucherung  des  Koriums,  tritt 
selbständig  auf.  Während  es  also  allmählich  in  der  Ontogenese  zu 
einem  Ausfall  jenes  Gebildes  kommt,  das  beim  Selachier  geradezu  noch 
das  bestimmende  Moment  ffir  die  Anlage  der  als  Hilm>rgan  fungie- 
renden Basalplatte  gewesen  war,  nämlich  des  Haut  zahn  es,  wird 
die  knöcherne  Basal  platte  allein  fortvererbt,  und  diese  ihre  Selb- 
ständigkeit beherrscht  nun  bei  höheren  Wirbeltieren  den  Bildungs- 
prosesB  der  Skelettsubatatis. 


Fig.  SS.  Plmkotdsehappea  ««•  der  Hsnt  «Ines  Bclssliicri  (BalbMfacBMltMh). 
8,  8  Booktlplatlen,   wddie  diudi  Bindegewebe  {B§)  mitdaandsr  vaibuidMi  ilnd. 

Z,  Z  Zlbne. 

Bei  Lenidosteus  treten  Zähnchen  in  der  Haut  noch  als  transi- 
torisebe  Biloungen  auf,  und  zum  letitenmal  begegnen  wir 
diesem  primitiven  Biidungsprozess  des  Knochengewebes 
bei  der  Anlage  gewisser  Hartgebilde  des  Am  phil)ie li- 
sch äd  eis.  Mit  anderen  Worten:  Es  bleiben  hier  die  Knochen, 
welche  ursprünglich  zur  Stütze  von  Zähneu  dienten  (Palatinum, 
Vomer,  Pterygdd  etc.),  auch  nach  Fortfall  der  Zflhne  weiter  erhalten, 
weil  sie  integrierende  Bestandteile  der  Gesichtsschädel-Konstruktion 
geworden  sind  und  somit  nicht  mehr  aufgegeben  werden  konnten, 
ohne  letztere  in  Frage  zu  steilen. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  die  ersten  knöchernen  Hart- 
gebilde des  Wirbeltierkörpers  im  Bereich  des  Integumentes  und  der 
Mundschleimhaut  entstehen,  dass  sie  von  aussen  kommen,  dass 
also  das  knücherne  Haut-  oder  Exoskelett  stamm  es  ge- 
schichtlich älter  ist  als  das  knöcherne  Binnen-  oder 
Endoskeletl  Ein  Anstoss  sur  Bildung  des  letzteren  wird  darin 
gesucht  werden  dürfen,  dass  das  Hautskelett  allmählich  nach  der 
Tiefe  vordrang  und  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorpel- 
gewebe gewann.  Daneben  mag  es  auch  noch  zur  selbständigen  Ver- 
KnOcherung  der  Knorpelhüllen  des  Perichondriums  gekommen  sein; 
es  verbanden  sich  nun  Knorpel-  und  Knochengewebe  zu 
gemeinsamer  Stütz  f  unk  tion. 

So  werden  weitere  Jvüui])likationen  gcsoliaffen:  zu  der  zuvor  allein 
bestehenden  Hautossiiikation  tritt  eine  perichondrale  und  zuletzt 
noch  eine,  als  sekundäre  Erscheinung  aufzufassende,  enchondrale 
Ossifikation.  Jene  kommt  bei  Anamnia,  diese  beiAmnioten  am 
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roiiMten  sum  Ansdrack.  Beide  Prosesee  endigen  in  der  weitaus  pirOesten 

Zahl  der  Fälle  mit  einem  Unterliegen  des  Knorpelgewebes  im  Kampfe 
der  Gewebe  im  Organismus.  (Über  Deck-  [Beleg-],  Misch-  und 
primordiale  Knochen  vergl.  das  Kopfskelett.) 

Fische  und  Dipiioi'r. 

Bei  Zyklostomen  fehlt  ein  Schuppenkleid  durchaus;  es  setzt, 
wie  wir  bereits  wissen,  erst  ein  bei  den  öelachiern  (Plakoid- 
organe).  Bei  Ganoiden  treten  dicke,  rhombische  Platten  aat 
welche,  den  grössten  Teil  des  Körpers  bedeckend,  der  tieferen  Schicht 
der  Basalplatten  der  Plakoidorgane  homolog  sind.  Sie  können  von 
einer  glänzenden,  jedoch  nicht  mit  einem  Schmelz  zu  verwechseln- 
den Ganoin- Schiebt  meaodermaler  Abkunft  überzogen  und  mehr 
oder  weniger  reichlich  bezahnt  sein. 

Die  durch  die  mannigfaltigsten  Reliefbildungen  charakterisierten 
Teleostiersc huppen  zerfallen  in  Zykloid  -  und  Ctenoidsch Up- 
pen. Erstere,  durch  Abruudung  der  Ecken  ursprünglich  rhombi- 
scher Schilder  entstanden,  sind  ganzrandig,  rundlich  oder  polygonal, 
letztere  haben  einen  gezöhnelten,  ausgezackten  Hinterrand.  Zwischen 
beiden  Schuppenformen  bestehen  die  allerverschicdensten  Übergänge. 
Stets  stecken  die  Scliuppen  in  Fächern  der  Kutis,  in  sogenannten 
Sohuppentaschen.  Letztere,  sowie  die  daehziegelartige  Deckung, 
lind  als  sekundäre  Erwerbungen  zu  betrachten.  An  dem  sich  ent- 
wickelnden Organ  kann  man  eine  oberflächliche,  spröde  Deckschicht, 
das  als  reines  Zellprodukt  aufzufassende  Deutin,  sowie  eine  aus 
mehreren  Sducbten  bindegewebiger  Natur  bestehende  Basalplatte 


Fig.  29.    Haotpanzer  eines  Panzerwol!<r!<  (Kai  1  ich i  Ii  yü\    />'  T?arteln,  I>F  ßHueb- 
flOMe  BrF  Brnstfloflac,  DS  und  VS  dorsale  und  veiuralv  KtK>cheQscbihler,  JiF  Kücken- 
ioM.  t  SeltMiitiiie,  wo  die  donalen  nnd  Ttotnlea  BehiUkir  siuaiBBtiuiiMNii. 

unterscheiden.  Beide  Schichten  verkalken  später  in  einer  für  jede 
Schicht  typischen  Weise  ganz  unabhängig  voneinander. 

Bei  manchen  Teleo stiem  und  Ganoiden  fehlen  Schuppen, 
oder  sind  sie  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Dahin  ^bOren  z.  B. 
Spatularia,  gewisse  elektrische  und  die  iialarti^aMi  Mscho  I)as,s 
es  sich  dabei  um  Hückbilduugeu  handelt,  beweist  der  Umstand,  diiss 
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bei  Spatularia  und  den  Aalen  in  der  Embryonalzeit  Schuppen  noch 
vorhanden  sind. 

Wieder  in  anderen  Füllen,  wie  z.  B.  bei  Panzerwelsen'), 
Piectognathen,  Lopln»  h  r  anc  hiern  u.  v.  a.,  kann  es  ähnlich 
wie  bei  den  fossilen  l'unzergauoiden  und  den  rezenten  Kuuchuu- 

Smoiden,  su  starken  Knochenachienen  kommen,  so  dass  der  ganze 
örper  in  einem  derben  und  soliden  Kürass  steckt  (Fig.  29).  Das- 
selbe  ^ilt  auch  für  die  die  ältesten  Wirbeltiere  reprftsentinenden 
Plakodermeu  des  Silurs  und  Devons. 

Von  einer  direkten  Ableitung  der  DipnoÖr-Schuppen  von 
denjenigen  der  8elachier  kann  so  wenig  die  Rede  sein,  als  dies  bei 
dem  Schuppenkleid  der  Gaiioiden  und  Teleostier  der  Fall  ist.  Ge- 
wisse Ähnlichkeiten  mit  den  Zykloidschuppen  der  Teleostier  sind 
übrigens  nicht  zu  verkennen,  auch  stecken  die  Dipno^rschuppeu  in 
Schuppentaschen  und  sind  dachzieffelartig  geschientet,  allein  beide 
sind  auf  getrennten  Entwickelungsbahnen  entstanden,  deren  End- 
punkte einander  ftbnlicb  geworden  sind. 

Ampliibieii,  Reptilien  and  Sftnger. 

Von  dem  starken  Hautknochenpanzer  der  fossilen  Ganocepha« 
len,  Stegocephalen  und  Labyrinthodonten  haben  sich  bei 
den  rezenten  Amphibien  nur  geringe  Sjmren  erhalten.  Dahin  ge- 
hören die  Kuochenplatten,  welche  sich  in  der  Rückenhaut  gewisser  un- 
geschwänzter Amphibien  (Ceratophrys  dorsataund  Kphipj^ifer 
aurantiacus)  entwickeln,  und  femer  die  zwischen  die  Hautschienen 
ein^sprengten  Schuppen  der  fusslosen  Amphibien,  der  Gymno* 
phionen  oder  Cöciiien.  Letztere  besitzen  manche  Vergleichtmgs- 
punkte  mit  den  Fisch-  und  Dipnoörscl nippen  und  lassen  sich  andrer- 
seits auf  das  Schuppeukleid  der  uruilea  Molche  (Discosaurus)  der 
Permformation  zurückführen. 

Noch  viel  mächtiger  aber  gestaltete  sich  der  Hautpanzer  unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Gr n i- 
thopoda  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  sich  metergrosse,  mit  einem 
dicken  Homfiberzug  versehene  Knochenplatten  und  Knochenstacheln 
bis  zu  63  cm  Lftnge  in  der  Rückengegena.  Der  Kopf  war  mit  einem 
Homschnabel  versehen.  Auch  andere  fossile  Saurier,  wie  der  Te  leo- 
sau r  u  s ,  der  triassische  A  ö  t  o  s  a  u  r  u  s  f  e  r  r  a  t  u  s  ,  sowie  zum  Teil 
auch  die  der  Kreideperiode  ungt^hörigeu  kolossaleu  Dinosaurier 
(Ceratopsidae)  besassen  ein  starkes  Exoskelett 

Ich  verweise  zu  dem  Behufe  auf  Fig.  30,  B,  welche  die  hintere 
Hälfte  der  Wirbelsäule  des  Dinosauriers  Diplodocus  aus  Wyoming 
(U.  S.  Amerika)  im  Vergleiche  mit  den  Grössen  Verhältnissen  des 
Menschen  darstellt  Das  Tier  war  ein  plumper  Pflanzenfresser,  der 
die  Nahrtmg  mit  den  zierlichen  Vorderzähnen  ergriff  und  sie  dann 
ungekaut  verschlang.  Mahlzäline  waren  nidit  vorhanden.  Die  Ge- 
samtlänge des  Tieres  belief  sich  auf  17—10  Meter,  d.  h.  auf  ca.  60 


1)  Bei  Paoierirelsen  prftgt  rieh  dnrofa  das  Bcatehen  von  Havttihnehen  mit 

Dentin  und  ^chrnolz  >lie  FrlnUum^'  tints  alten  Zustandea  aus.  Im  (Gegensatz  aber  xu  den 
8elaobi«ra  tragen  hier  die  Z&bn<-ben  nicht  zur  Formiernog  der  äockelpUtte  bei.  Bei  deo 
ftlwlgtn  TdMititm  komaicn  HraUAbadMn  Biaht  mehi  war  Anlafe. 
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Fuss,  wobei  (Vie  Hftlfto  auf  den  enormen  Schwanz  kam.  Let'/terer 
(yoü  gewaltiger  Muakuiulur  bewegt)  war  eiu  wicliiiger  Faktor  iur  die 
Fortbewegung  zu  Wasser  (Schwimm«,  Bttdeiorgan)  und  zu  Ijand.  lu 


beiden  Fällen  war  er  ein  Hebel ,  Stüts-  und  Balansier-Apparat,  um 
das  Tier  im  Gleichgewicht  zu  halten. 

Die  als  leio  dermale  Ossitikatiou  aufzufassenden  „Bauch- 
r i p p e („Parasteraalelemente**,  Oegeubaur)  bilden  bei  S t e g o • 
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cephalen,  wo  noch  primitive  Verhältnisse  vorliegen,  schräg  verlaufende 
Schuppenreihen,  die  in  bilateral-symmetrischer  Anordnung  die  ganze 
Baucnseite  zwischen  Schulter-  und  Beckengürtel  bekleiden.  Bei 
höherer  Ausbildung  decken  sich  die  einzelnen  Schuppen  nicht  mehr, 
sondern  differenzieren  sich  zu  kurzen  Stäbchen,  die  einfach  neben- 
einander gereiht  erscheinen.  Bei  der  Archaeopteryx  zeigen  sich 
die  Bauchrippen  schon  stark  rückgebildet. 

Unter  aen  rezenten  Formen  finden  sich  Bauchrippen  bei  Hat- 
teria  noch  in  voller  Ausbildung  und  bestehen  hier  je  aus  einem 
Mittelstück  sowie  aus  einer  rechten  und  linken  Seitenspange.  Die 
80  aus  drei  Elementen  zusammengesetzten  Spangen  durchsetzen  den 


Flg.  31.  A  and  B  Karapax  und  Plastron  einer  jungen  Testado  graeca, 
C  Plastron  von  Cbelone  midas.  C,  C  Kostal  platten,  £  Entopla^tron,  das  vielleiobt 
einem  Epistemuni  entspricht,  Ep  Epiplatttron ,  da«  vielleicht  einer  Klavikula  entjtpricht, 
Hp  Uypoplaatron,  //y  Hyoplastron,  M,  M  Margiaalplatten,  N,  N  Neuralplatten,  iip  Nacfaal- 
platte,  Fy ,  Py  Pygalplatten ,  RR  Rippen,   Ai  Xiphiplaatron.    (V  bedeutet  vorne, 

11  hinten.) 

geraden  Bauchmuskel,  ohne  sich  jedoch  mit  der  Zahl  der  Körper- 
metameren  zu  decken.  Sie  übertreffen  letztere  vielmehr  an  Zahl  be- 
deutend. 

Auch  bei  Krokodilen  finden  sich  solche  Spangen.  Ihre  Anord- 
nung entspricht  der  Zahl  der  Rippen,  mit  welchen  sie  aber  hier  so 
wenig  als  anderwärts  etwas  zu  schaffen  haben.  Sie  stossen  in  der 
Medianlinie  („Linea  alba**)  niclit  mehr  zusammen,  sondern  bestehen, 
mit  Ausnahme  der  vordersten  Spange,  welche  einheitlich  ist,  jeder- 
seits  aus  zwei,  fest  miteinander  verbundenen  Teilen.  Offenbar  handelt 
es  sich  hierin  bereits  um  Kückbildungsprozesse. 

Unter  den  heutigen  Reptilien  zeichnen  sich  die  Krokodilier  und 
namentlich  die  Schildkröten  durch  ein  wohl  entwickeltes  Haut- 
skelett aus.  So  unterscheidet  man  bei  den  Schildkröten  einen  aus 
zahlreichen  Stücken  bestehenden  Rücken-  und  Bauch  schild 
(Karapax  und  Plastron).  Der  Bauchschild,  dessen  grösserer  hin- 
terer Abschnitt  wohl  mit  den  stark  veränderten  Resten  von  Bauch- 
rippen homologisierbar  ist,  entsteht  als  reine  Dermal  verknöcherung, 
wänrend  beim  Rückenschild  z.  T.  enge  Beziehungen  zum  Innen- 
skelett (Bogen,  bezw.  Dorufortsätze  der  Wirbel  und  Rippen,  welche 
beide  sich  schon  frühe  in  der  Ontogenese  zu  Platten  verbreitern) 
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bestehen.  Alles  dies  geschieht  onter  gleichseitiger  RückbilduDg  der 

Interkostalmuskeln,  welche  vollständig  verschwinden,  teilweise  auch 
der  Rückenmuskcln,  f1ann  der  Gelenkfortsätze  der  Wirbel,  der  Tnter- 
vertebral"  und  der  Kippengelenke.  Als  echte  vom  Innenfkelctt  unab- 
hängige, d.  h.  aus  Scnuppenknochen  hervorgeeaugeno  Hautkuocheu 
des  Karapax  sind  die  Nachal-,  Marginal-  und  Pygalplatten  su  er- 
wtiin«!.  Im  Gegensatz  dazu  sind  die  Kostal-  und  Neuraiplatten  niditB 
weiter  als  stark  verdickte  Periostknochen  der  knorpeligen  Rippen  resp. 
Dornforisätze.  äie  haben  eine  subkutane  Lage,  ohne  übrigens  genetisch 
mit  der  Haut  etwas  zu  schalen  zu  haben.  Bezüglich  der  den  Kara> 
pax  und  das  Plastron  zusammensetienden  Einzelt^e  yerweise  ich  auf 
die  Figur  31  A,  B  und  C. 

Unter  den  Säugetieren  sind  allein  die  Gürteltiere  mit 
einem  genetisch  auf  einen  Verknöcherungsprozess  der  Lederhaut 
xnraokföhrbaren  Hautskelett  versehen.  Die  Epidermis  liefert  Horn- 
schuppen,  die  allerdings  häufig  nur  rudimentflr  sind,  sidbi  aber  bei 
nahen  Verunndten  der  Dasypodidae:  bei  Myrmecophaga  und 
Tamandua  auf  dem  Schwanz  sehr  gut  erhalten  haben. 

Das  Hautskelett  der  Gürteltiere  bildet  einen  aus  fünf  beweg- 
lich untereinander  verbundenen  Platten  zusammengesetzten  Rücken- 
schild; die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  eine 
dritte  die  Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die  Rücken-,  Lenden-  und 
Beckengegend  Auch  Schwanz-  und  Uliedmassen  können  von  uu- 
vdlstäadigen  Knocbenringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses 
Hautskelett  direkt  von  jenem  der  Reptilien  absuleiten  ist,  erscheint 
sehr  zweifelhaft;  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  es  als  eine  sekundäre 
Bildung  aufzufassen  ist').  Anlässlieh  der  Betrachtung  des  Epister- 
nalapparates  werde  ich  Gelegenheit  haben,  noch  einmal  auf  das 
Hautskelett  surflcksukommen. 

Rückblick. 

Die  genetisch  an  das  Tntegument  geknüpften  Plakoidor^ano  dor 
Selachier  sind  als  die  primiuvsteu,  knöchernen  Hartgebilde  des  W  irbel- 
tierkOrpers  zu  betrachten.  Dieselben  reprftsentiereu  auf  Sockelplatten 
aufsitzende  Zahnbüdungen  und  stellen  in  ihrer  Gesamtmasse  einen 
noch  sehr  einfachen  dermalen  Schutzapparat  dar.  Bei  (Janoiden  imd 
Teleostiern  treten  sie  in  der  Regel  in  ihrer  ursprünglichen  Form  (als 
mit  Schmelz  überzogene  Kegel)  nicht  mehr  in  die  Erscheinung,  son- 
dern es  kommt  hier  nur  noch  zur  Ausbildung  der  Sockelplatten, 
welche  zu  S:<  ]inpi>f  n-  und  kleineren  oder  grösseren  Hautknochen- 
schildern  kdi  tlun  r«  n.  Während  es  sich  also  hier  bereits  um  einen 
al)gekürzteu  Euiwakelungsprozess  handelt,  sehen  wir  bei  Auii)hibien- 
larven  den  ursprünglichen  Bildungsmodus  bei  der  Anlage  der  Scfaleim- 


')  YtTLcl.  auch  die  Arbeit  von  H.  F.  Oaborn  nhcr  das  O  1 7p  t  n  t  h  p  r  i  u  m  Texa- 
n  u  m ,  dehnen  Kurapax  in  der  Ulagsrichtuag  einen  DurcbmeM«r  von  gegen  anderthalb 
Meter  und  in  der  QuanliAtiiiig  {wm  der  Unkoi  Dtth  d«r  iMhtni  StaUt)  einen  Joiehmt— r 
von  fast  awei  Metern  beMw. 

VMet  «priebt  dafür,  dam  die  im  Bereich  der  Rückenflosse  ron  Phocaena» 
Alten  iiml  0  1  u b  i  o e f  ji  h a  1  u  s  »uftreft'nden  eigentümlichen  Hornmherkt  l  als  b-tzte  Rest« 
eines  ostcodermolen  Hautpaozcra  zu  betrachten  aind.  Aueb  bei  dem  eocäaea  Zeaglodoa 
tnl  dn  MW  groaactt  KaoebenpUtten  beetehender  fi««t|MUii6r  rat. 
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bautknocben  der  Mundhöhle  wieder  repetiert  Von  hier  aus  ergeben 
eich  selbstverständlich  auch  weitere  Scnlüsse  auf  die  phylogenetische 
Entstehung  der  Hautknochen  des  Schädels  im  allgemeinen,  allwo  sie, 
wie  dies  später  noch  weiter  auszuführen  sein  wird,  zum  übrigen  Kopf* 
Skelett  in  wichtige  Beziehungen  trelen. 

Nicht  nur  bei  Fischen,  sondern  auch  bei  fossilen  Amphibien  und 
Reptilien  spielt  das  aus  zahlreichen  und  zuweilen  mächtigen  Platten 
bestehende  Hautskelett  eine  hervorragende  Rolle,  während  es  bei 
rezenten  Amphibien  und  Reptilien  dem  Inueuskelett  gegenüber  in  den 
Hinter^nd  tritt.  Relativ  gut  ausgeprägt  findet  es  sich  noch  in  dmi 
Bauchnppen  gewisser  Saarier,  sowie  im  Bauch-  und  Rückenschild  der 
Chelonier. 

Ob  das  unter  den  Säugern  nur  bei  Gürteltieren  auftretende  Haut- 
skelett von  dem  jeuigen  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  oder  ob  es,  was 
wahrscheinlicher  ist,  eine  sekundäre  Erwerbung  dnrstellt,  kann  zurzeit 
noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden. 


n.  Inneres  Skelett. 

Während  als  „Hautskelett"  diejenigen  knöchernen  Teile  be- 
zeichnet werden,  welche  zeitlebens  im  Bereich  der  aussereu  Haut  ver- 
harren, bezeichnet  man  alz  Innenskelett  jene  knorpeligen  und 
knOchernen  Hartgebilde,  welche  eine  tiefere  Lage  einnenmen.  Von 

diesen  sind  alle  knorpeligen  Bestandteile,  die  man  in  ihrer  Gesamt- 
heit als  Primordialskelütt  bezeichnet,  zweifellos  von  vorne  herein 
in  der  Tiefe  entstanden  zu  denken,  und  dieselben  bildeten  während 
langer  Zeiträume  überhaupt  das  einzige  Innenskelett,  wie  dies 
für  die  Selachier  z.  B.  heute  noch  gilt.  Weiterhin  kam  es  dann, 
wie  bereits  erwähnt,  im  Bereich  des  Innenskeletts  zu  Kuochenbil- 
duugen,  und  zwar  nach  doppeltem  Modus.  Arstens  kann  dabei 
eine  primire  Knochenanlage  ebenfalls  in  der  Tiefe  angenommen 
werden,  und  zweitens  können  sich  zum  knorpeligen  Inneuskelett 
knöcherne  Elemente  hinzugesellen,  welche  phylogenetisch  auf 
Hautknochen  zurückfübrbar,  aber  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Tiefe 
gerückt  sind  und  sich  mit  den  dort  selbständig  entstandenen  Knochen 
sekundär  verbunden  haben. 

über  die  Zugehörigkeit  zu  einer  dieser  beiden  Kat  i^niion  kann 
nur  die  Vergleichung,  bezw.  die  vergleichende  Kntwickeiuugbgeschichte 
entscheiden. 

Beziehungen  des  Knochens  zum  Knornelskelett  kOnnen  sich  darauf 

beschränken,  dass  sich  der  Kih  rlien  nein  Knorpel  nur  auflagert 
(,,Deck  -"  oder  ..Beiegknochen").  Es  kann  aber  auch  ein  Knocnen 
von  vorne  herein  im  Perichondrium  entstehen  {«perichoudraler 
Knochen'),  und  dieser  kann  im  Laufe  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung  in  den  Knorpel  einwachsen  und  dessen  Stelle  einnehmen 
(_e n d och 011  d r .T  1  er  Knochen").  —  Unter  dt-n  Deckknochen  kann 
das  Knorpelskeiett  im  Laufe  der  Phylogenese  schwinden,  und  ebenso 
kann  gelegentlich  ein  Knochen,  der  seiner  Stammesgeschichte  nach 
als  perichondrale  Auflagerung  entstand,  später  scheinbare  Selb* 
stäiifligkeit  erlangen,  indem  die  knorju  lige  Unterlage  nicht  mehr  zur 
Ausbildung  gelangt  (vergl.  das  Koplskclett). 
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1.  Wirbelsäule  (Columiia  vcitcbialis). 

Die  schon  in  der  entwickelungsgeschichtlichou  Einleitimfr  erwähnte 
Chorda  dorsaiis  oder  Rückensaite  stellt  den  uralten  V'orlilufer 
des  Achsenskeletts,  der  Wirbelsäule,  dar.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
in  der  Längsachse  des  Körpers,  zwischen  Nerveniohr  und  Aorta,  bezw. 
Darmrohr  verlaufenden,  elastischen  Strang,  welcher  aus  dem  primären 
inneren  Keimblatt  hervorgeht,  also  epithelialer  Natur  ist.  Sem  Faren- 
chym  besteht  aus  grossen,  saftreichen  Zellen,  welche  eine  Hüllmasse, 
die  sogenannte  primäre  Chordascheide,  produzieren.  Diese  liegt 
ursprünglich  der  Chorda  aufs  innigste  an,  wird  aber  später  mehr 
oder  weniger  weit  davon  abgehoben.  Dies  geschieht  zu  einer  Zeit, 
wo  die  zentralen  Chordazeilen  schon  einer  Rückbildung  (Vakuolisie- 
rung)  ▼erfollen,  während  sich  die  protoplasmareichen,  nicht  vakuoli- 
sierten  Zellen  in  epithelialer  Ordnung  („Chordaepithel'*)  an  der  Peri- 
pherie gruppieren.  Diese  bilden  nun  die  Matrix  für  eine  zweite,  aus 
Kollagen  bestehende  Ausscheidung,  die  sog.  sekundäre  Chorda- 
scheide,  welche  sich  zwischen  die  Chorda  und  die  oben  erwainite 
primäre  Chordascheide  einschiebt^  und  wodurch  die  stfitsende  Funktion 
der  Chorda  nicht  unwesentlich  erhöht  wird. 

Von  hier  aus  eröffnen  sich  nun  für  die  weiteren  Bildungsprozesse 
zwei  Möglichkeiten,  die  sieh  je  nacli  verschiedenen  Tiergruppen  in 
verschiedener  Weiae  dokumentieren.  Was  zunächst  das  Verhalten 
der  Selachier,  Holocephalen  und  Dipnoär  betriift,  so  geht 
hier  die  oben  erwähnte  zweite,  anfangs  ebenfalls  homogene  Chorda* 
scheide  später  einen  fibrillären  Zerfall  ein  und  wird  im  Laufe  der 
weiteren  Entwickelung,  unter  gleichzeitiger  Rückbildung  der  primären 
Scheide,  von  dem  umgebenden  Knorpulgewebe  durchbrochen.  Lete- 
teres  tritt  also  an  ihre  Stelle,  und  zwar  geschieht  dies  zuerst  an  jenen 
Punkten,  wo  sich  die  s<^nannten  unteren  und  oberen  Wirbel- 
bogen anlegen. 

Im  Gegensatz  dazu  weicht  der  Tvpus  der  Wirbeibildung  bei 
andern  Tiergruppen  insofern  fundamental  von  dem  oben  ge- 
schilderten Verbislten  ab,  als  der  Knorpel  perichordal,  d.  b.  nur 
aussen  von  der  primären  Chordascheide  entsteht,  wobei 
dann  also  kein  Eindringen  desselben  in  die  sekundäre  Chordascheide 
stattfindet.  —  Hier  aber  wie  dort  iührt  der  lortschreiteude  Verkuorpe- 
lungsprozess  in  seinem  weiteren  Verlauf  schliesslich  zu  einem  voU- 
kommeuen  Zusammenfluss  am  dorsalen  und  ventralen  Umfang  der 
Chorda,  und  damit  erreicht  das  Achsenskelett  einen  immer  höheren 
Grad  <ler  Festigkeit,  weicher  sich  noch  steigert,  wenn  es  später  zu 
einer  Knorpel*  oder  gar  Knoehenablsgerung  im  Bereich  der  austreten- 
den Spinalnerven  und  dadurch  zur  Anlage  jenes  Wirbelteiles  kommt, 
den  man  als  Wi rbe  1  körper  bezeichnet.  Dieser  in  metamerer  Weise 
erfolgende  und  in  phyloßenetiselier  Beziehung  auf  die  mechanischen 
Einflüsse  der  Muskelwirkung  zurückzuführende  Prozess  der  Wirbel- 
kOrperbildung  führt  allmählieh  zu  einer  Beschränkung  des  Chorda- 
Stranges,  welcli  letzterer  an  den  betrettenden  Stollen  Einschnürungen 
zeigt.   Diese  liegen  also  je  im  Bereich  eines  Wirbelkörpers,  somit 
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vertebral,  während  an  den  intervertohraU n  Zonen  die  Chorda 
keine  oder  nur  eine  geringe  Beschränkung  erfährt 


Flf.  32.  Gnlwickoluni;  <l  er  C  Ii  ordasu  beiden  und  der  Wirbelsäule.  Scbcma. 
A  Ente*  Sladium,  ne  Cborda-Zellen,  priiuftr«  CbordMcbeide,  ak.  l  umgebendes  mcMt* 
dermale*  Gewebe.    B  SpiterM  SuuHnin  (Zykleetomen,  KnorpeljBranoiden).  Die 

zeniralon  Chordazollon  sind  in  Kücktiildting  bogriÖVn  (viikuolisiert) ,  die  peripheren 

CbordazcUen  zeigen  eine  epitbciartiuf  AnordnuuK  (nr.  rp.\.  n/r  sekundäre  Chordascheide. 
In  dem  tUDfebendea  ineflodennaIeD  (it-webe  ht  es  zur  Anla^'e  von  ventralen  iin<l  ilor.siklcn 

Bögm  («,  a  vad  d,  «)  gekonnen.  C  Das  Koorpelgewebe  bat  die  primäre  Chordascbeide 
dardibroelien  und  iit  in  die  sekandire  Chordaseheide  elngt^drungen  (Holocopbalen, 

S  <■!  upI)  icr,  Dipiiot-r  .  I)  Knorpelgewelx  umwächst  du-  ('lnird:i  nn  dtr  Aiiwseusfite 
ihrer  öcbetdeu;  letztere  geben  ibreui  Verfall  entgegen  (Ku  ocbeu  g  a  noid  e  u  ,  Telcostier, 
Amphibien,  Amnioten).  A— D  reprlaentieren  die  Kandalregioa.  E  zeigt  ein  spitern 
Rtadiura  eine«  Rnmpfwirbels.  Die  Chorda  (ne)  ist  stark  rfickKpbildet  und  eingesehn&lt. 
Das  Koorpelii^^webe  ist  zu  einer  einheitlichen  Mium-  zuMinnuengeflossen  und  lässt  ein 
Zentnini  d.  )i.  einen  Wirbelkörper,  obere  oder  ueurale  Bögen  (n.  n),  einen  Donfort* 
•au  (n.  $p,\  QoerfortatttM  {tr.  p.)  and  GelenkfortoiUe  [ort.)  erkeoneo. 

Die  die  eiuzeiuen  Wirbel  verbindenden  Ligamenta  inter- 
ne rt  6  bra  Ha  stellen  Gewebspartien  dar,  welche  auf  einem  niedrigeren 


1)  Es  ist  wohl  hier  der  pnsscndi-  Ort,  mn  <■ilM•^  eptictin  ren  Geliildes  zu  gedenken, 
dea aofenaauten  subchordalen  ätranges,  der  H  y  po- o«ler  äubcborda.  Es  handelt 
aleh  di^  an  ein  swiaohan  Chorda  and  Aorta  liegandea  OeUlde,  das  dem  Ampkiosas, 


Wladeraheim,  Teigl.  Anatomie.  C  Anfl. 
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EntwickeluDgMtadium  der  BiDdesubstans  stehen  geblieben  sind  als  die 

Wirbelkörper.  — 

Was  das  Schicksal  der  Chorda  dorsalie  in  der  Reihe  der 
Wirbeltiere  betrittt,  so  ist  es  bei  den  verschiedenen  Gruppen  ein  sehr 
verschiedenes,  je  nachdem  die  Chorda  als  gleichmässig  zylindrischer 
Strang  das  ganze  Leben  fortbesteht,  oder  von  Seiten  der  umgebenden 
Skelettsuhstanz  eine  W^achstuinsbeschränkun^;,  d.  h.  Kiii!<chiiürungeu 
erfuhrt,  oder  endlich,  je  nnchdem  sie  in  naclierabryonaler  Zeit  einer 
völligen  HückbilduDg,  einem  Öchwund,  anheimfällt. 


bau  der  Wirbelsäule  sich  beteiligenden  Bindesubstanz  kann  man  in 
der  Stammreihe,  bezw.  in  der  Ontop^cnie  der  höheren  Vertebrateti,  ein 
Stadium  cutaneum,  cartilagiueum  und  oöseum  der  Wirbel- 
Säule  unterscheiden.  Es  kann  dabei  als  allgemeines  Gesetz  gelten, 
dass  die  Anlage;  des  Acbsenskelettes  bei  allen  über  den  Selachiern 
stehenden  Wirbeltieren  kürzer  ist  als  die  Chorda.  Es  macht  sich 
also  in  der  Stammesgeschicbte  eine  Heduktiou  des  Achsenskelettes 
bemerkbar. 

Bei  weiterer  Ansbildung  der  Columua  vertebralis  treten  im 
Stadium  cartilagineum  und  osseum  verschiedene  Fortsatsbildungen 

auf,  so  dass  sich  die  ursprünglich  nur  ans  einem  Körper  und  einem 
Bogen  bestehende  Grundform  des  Wirbels  komplizierter  gestaltet. 
Jene  Fortsätze  sind  teils  im  Anschlüsse  an  die  Muskulatur  (Pro- 
cessus spinosi  und  trausversi),  teils  im  Interesse  der  ge- 
lenkigen Verbindung  der  Wirbel  untereinander  entstanden  zu  denken 
(Processus  h  r  t  i  c  u  1  a  res). 

Ausser  den  das  Kückenmark  umäuhliesseudeu  dorsalen  oder 
neuralen  Bogen  (Neurapophysen)  gibt  es  auch  noch  ventrale 
Rogen,  welche  das  Cölom,  resp.  die  grossen,  in  der  Lttngsaehse  des 
Kaudalabschnittes  verlaufenden  Blutgefässe  umsohliessen  (Basal- 
stümfe.  Rippen,  Hämapopbysen).  (Vergi.  das  Kapitel 
über  die  Rippen.) 


Die  Wirbelsäule  aller  Fische  und  Dipnot^r  zciclniet  sich  durch 
einen  sehr  einheitlichen  Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  dass  man 
stets  nur  einen  Rumpf-  und  einen  Schwanz  teil  unterscheiden 
kann.  Die  Grenze  zwischen  beiden  fftUt  mit  dem  Hinterende  der 
Leibeshöhle  zusammen. 

Die  noch  sehr  primitiv  sich  verhaltende  Chorda  des  Amphioxus 
zeigt  in  ihrer  Struktur  den  Kranioten  gegenüber  manche  Besonder- 
heiten, auf  die  aber  hier  nicht  spezieller  eingegangen  werden  kann. 


allcD  übrigen  Fischeu  und  dcu  Amphibien  in  gewissen  Perioden  der  Entwickelung  geoicin- 
Mua  kt  und  dai  lich  im  Benicb  dea  Kuinpfe»  und  Kopfes  in  Fonn  einer  Leist«  betw. 
BioD«  mt  der  doraiilen  Dannwaod,  d.  h.  ttu  dem  Entoderm  difll^reoxiert.   ¥k  kann  ytr- 

seiru'ilrii  Innere  '/.nt  mit  dem  Darm  in  Yrrbin(]uiip  st<'lit-ii,  S<hIii'-'-lic'h  sclmiirt  <••<  sich 
voiu  Dann  gänaslicii  ab  uud  vcrfilllt  der  Kuckl>ilduug,  erhult  hrU  aUr  teilwciiii'  ab  elatU- 
•che»  Hand.  Die  Hyporhoida  ist  wahrsoheinlii-b  das  Hiidinieut  eines  bei  Amphioxus  Dodl 
in  Funktion  stehenden  Organs,  der  Epibranchialrinne.  Mit  dieser  teilt  sie  die  ento- 
demude  EnlMebung  an  der  dursoien  Dariuwaudung  unter  der  Chorda  zwischen  den  paarigen 
Aorlm, 


Fische  und  DipnoSr. 
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In  der  umgebenden  Gewebsschicht  bilden  sich  jederseits  Lilngssepta, 
welche  sich  ventral  und  dorsal  in  die  Körperwände  fortsetzen.  In 
Verbindung  damit  stehen  untere  und  obere  Bogenbildungen, 
welch  letstere  das  ZeDtralnerveusystem  umflcblieesen  trnd  ibreneite 
wieder  zu  den  Muskelsepta  in  Beziehung  treten.  Kurz,  allerorts  be- 
pregnet  man  Einrichtungen,  welche  im  Sinne  einer  Stützfunktion  für 
den  Gesauitorgauismus  zu  deuten  und  als  Vorläufer  von  höheren 
Bilduni^  bei  den  Kranloten  su  betrachten  aind. 

Bei  den  Zyklostomen  (PetromysoDlen)  sehen  wir inaofem 
einen  Fortschritl  angebahnt,  als  Knorpelelemente  auftreten,  welche 
W  irbelkorpern ,  Bogenrudimenten  und  Dornfortsätzen 
entspredien.  Die  Bogenstücke.  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein 
MusKela^ment  entfallen,  sind  den  später  zu  betracbtenden  Inter- 
knlarstücken  der  Selachier  homolog  zu  erachten.  In  der 
Schwanzgegend  kommt  es  zu  zusammenhängenden  Verknorpelungs- 
Zonen. 


Fig.  33.  Fig.  34.  Pig.  35. 

Fig.  33.    Wirbeltinle  von  SpatularU,  MiUicbe  Aniicht. 

FIf.  34.    Wirbelilnle  tob  Aeipenaer  rutli.  aai  dem  Torder«a  KOrper* 

abschnitt.  Aorfn,  C  Chorda  dors.,  Ch  sekiin<l:iro  Chf]rdnsr}ieide.  Ee  Primäre  Chorda- 
ticheide,  £L  cla&lix  hi's  TJinf;s*biuid,  Fo  mediauwärts  einspringende  t^uerspangcn  der  unteren 
Bogen,  welche  vintralwärts  die  Aorta  aisachlicssen,  Je  InterlcalarBtücke,  M  Meduila  spinal. 
Ob  Oben  Bogen,  i'  Fia,  J^t  Proceno«  spinod,  6'S  fibriUArea  Gewebe,  Ub  Untere  Bogen, 

Z  Baacbtümpfe  der  tuteren  Bogen. 

Fif.  8ft.  8ift«k  der  Wirbelslole  von  Protoptcrus,  Beldidie  Anildit.  C  Cboida, 
DF  Domlorteättef  FS  FloaeeoaUahlen,  FT  FloMmtrlcer. 

Bei  Ammocoetes  beschränken  sich  die  Knorpeielemente  auf 
die  Raadalregion,  und  hier,  wie  aucb  bei  den  Myxinoiden,  bleibt 

stets  die  Wirbelsäule  auf  einer  niedrigeren  Entwickelungsstufe  ala 
bei  den  Petroray  zon  ten.  Bei  allen  Zyklostomen  aber  reprär 
sentiert  die  Chorda  dorsalis  selbst  das  wichtigste  Stützorgan 
dea  KOrpera. 

An  die  Verhältnisse  der  Zykloatomen  lassen  sich  diejenigen  der 
Knorpel^anoiden,  Holocephalen  und  Dipnoör  direkt  anknüpfen, 
insofern  sich  auch  bei  ihnen  der  metamere  Charakter  in  erster  Linie 
durch  die  oberen  Bogen  ausspricht'). 

1)  Bei  Chimftrea  kommt  ea  «nch  acbon  m  einer  kalkknorpeUgen  Bolidüikalbia 
der  WirbelkSrper. 

4* 
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Statt  der  Wirbelkörper  fungiert  hier  die  unveränderte  Chorda, 
bezw.  deren  starke,  konzentrisch  geschichtete  sekundäre  Scheide 
(Fig.  33,  34  Cs).  Die  dorsalen  Knorpel partien  wachsen  zu  oberen, 
die  ventralen  zu  unteren  Bogen  aus  (Fig.  33,  34  Ob,  Uh).  Die 
ventralen  Bogen  umschliessen  in  der  Schwanzgegend  die  Aorta-  und 
die  Vena  caudalis,  weiter  nach  vorne  aber  kommt  es  nicht  mehr 
zum  Zusaramenschluss  des  Knorpels  in  der  ventralen  Mittellinie,  und 
infolgedessen  endet  der  untere  Bogen  jederseits  in  einem  lateralwärts 
gerichteten  Knorpelzapfen,  „Basalstumpf",  der  sich  abgliedern 
und  rippenartige  Anhängsel  darstellen  kann.  Die  oberen  Bogen 
können  sich  in  Processus  spinosi  fortsetzen. 

Bei  Selachiern,  Knochen^anoiden  und  Teleostierii  herrschen, 
was  die  dorsalen  und  ventralen  Bogen  *)  anbelangt,  noch  vielfach  die 
oben  geschilderten  Verhältnisse,  allein  das  ganze  Achsenskelett  ge- 
winnt dadurch  einen  ungleich  festeren,  solideren  Charakter,  dass  zu 


Fig.  36.  Fig.  37. 

Fig.  36.  Stück  der  Wirb  eis  ttale  eines  jungen  IlaifiBches  (äoylliam  c  an.). 
Nach  Carlier.    C  Chorda,  FK  die  darwischen  liegende,  in  Verkalkung  begriffene  Faser- 

knorpelniasMc,  A'n  äussere,  A'n*  innere  Knorpelzone,  Li  InterTertebruUigament. 
Fig.  37.    Stück  der  Wirbelsäule  von  Scymnus.    /r  luterkalarstücke ,    Ob  obere 
Ik^n,  WK  Wirl>elkörper.    Die  in  den  Höge n  und  den  Interkalarstücken  sichtbaren  Löcher 

beicichnen  den  Auatritt  der  Spinalnerren. 

den  Bogen  und  den  zwischen  denselben  liegenden  Schaltatücken 
(Intercalaria),  von  welchen  schon  bei  den  Zyklostomen  die 
Rede  war,  auch  noch  knorpelige,  kalkknorpelige,  resp.  knöcherne 
Wirbelkörper  treten'^).    Die  Wirbelkörper  nehmen,  wie  aus  dem 


I)  Die  oberen  Beigen  der  Fischwirbel  sind  in  der  Regel  dorsal «rärts  oSen.  Sie  werden 
meist  darch  besondere  Knor{>eUiäcke  und  ein  konniant  Torkommende«  eliulitehes  Läng:«' 
band  (vergl  Fig  34.  EL)  geschlosM'n.  Diese«  gilt  auch  für  die  unteren  Wirbelbogen. 
Wenn  es  xur  Herausbildung  knficherner  Wirbel  kommt,  so  treten  gewöhnlich  auch  Pro- 
cessus a  rt  io  u  1  a  res  xwischen  den  Bogen  auf.  Allein  bei  Rochen  und  Chimären 
unter  allen  Fischen  kommt  es  zu  richtiger  Gelenkverbindung  zwischen  Schädel  und  Wirbel- 
säule, un<l  dalxM  »erschmelzen  die  vorderen  Wirliel  der  genannten  Fische  zu  einer  einzigen 
Maase.  Auch  l>ei  Haien  kann  es  an  dieser  Stelle  zur  Konkrei^zenz  von  Wirbeln  und 
zugleich  zur  Versclimelzang  mit  dem  Schädel  kommen. 

'•)  Di«  Intercalaria  wenlcn  io  der  Regel  von  den  sensiblen,  die  Bogens  tücke 
•elbst  von  den  motorischen  Spinalnerren  duriThlKihrt.  Der  Austritt  der  Nerven  kann  aber 
auch  zwischen  Intercalaria  und  Rogen  stattfinden  (Gruppe  der  Scyl  lüden). 

Was  speziell  die  Selachier  beiriffl,  »o  zeigt  der  Wirbelkörper  auf  Grund  det  ver- 
schieden verlaufenden  Verkalkungsprozeues  ein  sehr  verschiedenes  Gefüge.  Man  kann 
eine  wesentlich  dem  Chonlascheiden-Gebiet  angehörige  faserige  etc.  und  eine  ring  ,  kreui- 
oder  sternförmige  Verkalkuugszone  unterscheiden.  (.Cyclospjndyli' ,  ^Tectospondyli ' , 
«Astrospoodyli'',  Hasse). 
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Vorstehenden  erhellt,  ihre  ursprüngliche  Entstehung  nus  den  Bogen, 
entsprechen  uher  gleichwohl  in  ihrer  Zahl  «lurcliaus  nicht  immer  der- 
jenigen der  dorsalen  Bogenstücke,  ein  Verhalten,  auf  das  ich  bei  Be- 
sprechung der  Amphibien« Wirbelsäule  wieder  zurQckkommen  werde. 
Die  WirMlkörper  haben  in  der  Regel  eine  sandubrfOrmige  Geetalt, 


Fig.  38.   Schwans  voo  Protopterus. 


Fig.  40.     S  c  h  w  a  n  2  f  1  o  >  e  und  Hinterenil«'  d  <•  t  AV  i  rl>  c  1  s  ü  n  1  «>  ein  es  Lacbüft. 
Nach  lloaa.    h  Wirbclkurpi-r,  A'  Urostyl,  n  untere  liegen  uacb  hinten  in  die  Ilypunü- 
•tQdce  AbergriMod,  d'  ober*  Bogen,  t  DorofbrMta«.  ■ 

<\  h.  sie  sind  bikonkav  oder  ampliicöl.  da  die  Chorda  in  ihrem 
Zentrum  eingeschnürt  oder  ganz  rückgebildet  sein  kann,  wahrend  sie 
zwiflchen  je  zwei  WirbelkOrpem  ausgedehnt  ist 

Eine  Ausnahme  davon  macht  nur  einer  der  Knocbenganoiden, 
nämlich  Lepidosteus,  hei  welchem  es  zwischon  den  einzelnen 
Wirbeln  zu  richtigen  Gelenkverbindungen  kommt,  indem  jeder 
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Wirbel  mit  einem  Gelenkkopf  in  eine  Gelenkgrube  des  nächst  vorderen 
Wirbels  eingelassen  ist.    (Opisthocöler  Wirbelcharakter.) 

Bei  ausgowachseneu  Exemplaren  von  Lepidosteus  ist  die 
Chorda  (mit  Ausnahme  der  Schwansgegend)  gftnzlich  verschwunden, 
in  der  Fetal periode  aber  zeigt  sie  sich  intravertebral  ausgedehnt, 
intervertebral  aber  eingeschnürt,  ein  Verhalten,  das  uns  erst 


Was  spenell  die  Wirbelsäule  derTeleostier  betrifft,  so  muss  als 

charakteristischstes  Merkmal  hervorgelioben  werden,  dass  im  Vergleich 
mit  den  übrigen  Fischen,  wie  in  erster  Linie  n^it  den  Ganoiden, 
der  Knorpp!  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund  tritt.  Ks  handelt 
öicii  aiöü  Ulli  enie  sekundär  erworbene  Reduktion  der  kuorpeUgen 
Anlage.  Im  Innern  des  stets  amphioOlen  WirbelkOrpers  kann  der 
E[norpel  in  Kreuzform  erhalten  sein. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erheischt  die  Schwanzwirbel- 
säule  der  Fische,  und  wir  haben  dabei  von  dem  primitiven  Ver- 
halten des  Amphiozus,  der  Zyklostomen  und  I)ipno6r  aus- 
zugehen. Hier  läuft  die  Chorda  dorsalis  vollkommen  gerade  bis  ans 
Hinterende  de.s  Körpers  und  wird  ganz  symmetrisch  von  der  Schwanz- 
flosse umgeben.  (Fig.  38. i  iDiphyzerk er  Fischschwanz).  Diesem 
Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  devonischen  Fischen,  sowie  in  den 
Jugendstadien  der  Knochenfische.  Bald  tritt,  aber  hier  infolge  un< 
gleicher  Wachstumsverhältnisse  eine  stärkere  Entwickelung  der  ven- 
tralen Hölfte  der  Schwanzflosse,  resp.  ihres  Stützskelettes  ein,  und  da- 
durch erluhrt  die  Wirbelsäule  eine  Abweichung  in  dorsaler  Richtung 
(Heterozerker  Fischschwanz)  (Fig.  39).  Die  Heterozerkie  kann 
eine  äusserlich  sofort  erkennbare  sein  (viele  fossile  Fische,  die  meisten 
Selachier  und  Ganoiden),  oder  sie  ist  nur  eine  innerliche  und 
wird  durch  eine  mehr  oder  weniger  symmetrische  Schwanzflosse  ftus'^er- 
lich  maskiert^/ (Fig.  40),  (Le nidosteus.  Am ia, Salmo, Esox  u.  v.  a.). 
Das  letzte  Ende  der  Wirbelsäule  wird  häufig  durch  ein  stobfOrmiges 
Skelettstück  (»Urostyl'')  gebildet,  und  die  ventral  davon  sitzenden, 
dnrf  h  Grösse  ausgezeichneten  Hämalbogen  werden  als  „hypurale 
K  n  o  c  Ii  e  u  "  bezeichnet, 

Haie  und  Ganoiden  besitzen  eine  grössere  Wirbelzahl  (bis 
nahe  an  400)  als  die  Teleostier,  bei  welchen  selten  mehr  als  70  Wirbel 
getroffen  werden;  der  A  a  I  l)esitzt  übrigens  zirka  200.  Die  geringste 
Wirbelzahl  (bis  nur  15)  Ündet  sich  bei  den  Plectognathen. 


Bevor  ich  mich  m  der  Schilderung  der  Amphibien -Wirbelsäule 
wenfle.  ist  die  Frage  zu  erörtern,  1.  oh  und  in  wie  weit  die  Wirbel 
der  terrestrischen  Vertebraten  auf  die  Fischwirbel  zurückführbar 
sind,  2.  ob  sie  in  den  einzelnen  Tierklassen  homologe  Bildungen 
darstellen  und  3.  ob  sie  primäre  oder  den  Vorfahren  der  heutigen 
terrestrischen  Wirbeltiere  gegenüber  abgeänderte  Bildungen  darstellen? 

Sclion  in  der  Reihe  der  Fische  können,  wie  oben  bereits  an- 
gedeutet wurde,  au£  ein  einziges  Körpersegment  zwei  Wirbelbogen 


1)  Mao  g«br»ocbt  für  dieses  Verhalten  daan  den  Ausdruck  .Homozerker  Bcbwanz*. 


wieder  bei  höheren  T 


Amphibien. 
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(Zyklostometi)  und  zwei  WirbelkOrper  (Ami a)  entfallen,  und  ähn- 

lieben  ß^Fonden  von  Doppel  wirbeln  begegnet  man  bei  fossilen  Amphibien 
iStegocephalen)^.  Andererseits  scheint  auch  bei  Amnioten  eine 
während  der  Ontogenese  auftretende  Duplizität  des  Wirbelkürpers  nnd 
seiner  Adnexa,  wie  des  Bogens  und  der  Seitenforlsälze,  in  mehr  oder 
weniger  deatliohen  Spuren  nachweisbar  zu  sein.  Sollte  sich  dies  be- 
stätigen, so  wdrde  daraus  folgen,  dass  man  es  bei  vielen  Fischwirbeln, 
sowie  bei  den  Wirbehi  der  rezenten  Amphibien  und  Amnioten  mit 
Bildungen  sekundären  Charakters  zu  tun  bat,  mit  Bii' langen,  die 
beute  noch  sum  gössen  Teil  ontogenetisch  auf  ihre  Doppelnatur  in 
der  Vorfohren-Reihe  zurückweisen.  Auf  Grund  dieser  Erkenntnis 
kann  man  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  die  Wirbel  der  ver- 
Bchiedeueu  rezenten  Wirbel tierklassen  für  homologe  Bildungen  zu 
erklären. 


Abgesehen  von  den  Schieicheulurchen  bahnt  sich  bei  den 
übrigen  Amphibien,  und  von  da  an  aufwärts  bei  allen  übrigen  Verte- 
braten,  eine  Differenzierung  des  Achsenskelettes  in  einzelne  Regionen 
an,  derart,  dass  man  eine  Regio  colli,  thoracis,  lumbulis, 
8 a c r a  1  i s  und  caudalis  unterscheiden  kann.  Dabei  gilt  als  dureh- 
gjehendes,  für  die  ganse  Wirbeltier-Reihe  anwendbares  Gesets,  dass 
sich  die  einzahlen  Regionen  stets  auf  Kosten  benachbarter  vergrOssem, 
eine  Erscheinung,  welche  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Sftugem  viel 
typischer  hervortritt,  als  bei  Amphibien. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  erleidet  auch  bei  den  Urodelen 
im  Larvenzustand  die  Chorda  dorsalis  eine  vertebrale  Einschnürung, 
während  sie  intervertebral  weiterwächst  und  sich  dementsprechend 
ausdehnt.  Also  handelt  es  sich  auch  hier  um  a  in  p  h  i  c  ö  1  e  Wirbel- 
körper, bei  deren  Entwickelung  eine  stufenweise  fortschreitende  Re- 
duktion (Unterdrückung)  des  Knorpelgewebes  t>eobachtet  wird,  und 
der  ursprünglich  als  perichondral  entstanden  zu  denkende  Knochen 
infolgedessen  den  Charakter  einer  selbständigen  Bildung  gewinnt. 
Das  ICnorpelgewebe  beschränkt  sich  somit  immer  mehr  einerseits  auf 
die  Wirbelbogen,  andererseits  auf  die  intervertebralen  Partien,  wobei 
es  sich  allerdings  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Vorder-  und  Hinter- 
ende der  einzelnen  Wirbel  hineinzieht  und  dabei  die  Chorda  in  ver- 
sciiiedeuem  Grade  einschnürt,  sodass  sie  schliesslich  ganz  zum  Schwund 
gebracht  werden  kann.  Endlich  tritt  ein  Differenzier ungs-,  sowie  ein 
von  der  Peripherie  fortschreitender  Resorptionsprozess  in  den  be- 
treffenden Knnrpeltcilen  auf:  es  kommt  in  ihrem  Innern  zur  Bildung 
einer  Gelenk  hohle,  sodass  man  am  Wirbelkörper  der  höheren 
Urodelen  vorne  einen  von  Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten 
dagegen  eine  von  Knorpel  ausgeicleidete  Pfanne  unterscheiden  kann 
(o  p  i  8 1  h  o  c  ö  1  e  r  i  r  1 )  e  1  c  h  a  r  a  k  t  e  r).  (Ein  Blick  auf  die  Fig.  41 
Ä — D  wird  dieses  deutlich  illustrieren). 


I)  Es  bandelt  sich  dabei  am  jene  im  Bereich  der  Chorda  dorsalis  liegende  Knochen* 
stücke,    weldie  von  den  Fallontoloj^  bei  den  embolomeren  und  rftehltomen 

Stegocephalen  in  \v>  ni^'  ^'Ui<'kli<'litT  Wi-i^<'  als  I  ii  tersentra  c  Hyposentrft  und 
•la  Plearoaentra  s.  Zeatra  bcseicboet  werden. 
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Somit  kann  man  in  der  Ausbildung  der  Urodelenwirbel- 
Säule  drei  Etappen  unterscheiden :  1.  eine  Verbindung  der 
ei  n  zeln  en  W  ir  be  1  kör  per  durchdie  inter  vertebral  ausge- 
dehnte Chorda  dorsalis,  2.  eine  Verbindung  durch  inter- 
vertebrale  Knorpelmasscn  und  3.  endlich  eine  gelenkige 
Verbindung.  Diese  drei  verschiedeneu  Entwickelungsstadien  finden 
ihre  vollkommene  Parallele  in  der  Stammeseutwickelung  der  ge- 
schwänzten Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen,  wie  z.  ß. 


ABC  D 


Fig.  41.  L  U  D  g  sd  u  r  c  h  s  c  h  i>  i  1 1  e  du  roh  die  WirbelHttuli-  eiuiptr  Urodelen. 
A  von  Ranodon  ftib.,  B  von  A  ni  Ii  1  v  <>  t  n  ni  n  tigriniim,  C  von  Gyrinophilus 
p  o  r  p  Ii  y  r.  (di<'  «Iri-i  vordersten  Wirbel  /,  //,  III  ],  1)  von  S  n  1  a  ni  a  n  d  r  i  n  ii  p  e  r  »  p  i  o  i  1 1. 
CA  Chorda,  CK  Intervertebrale  KnorjM'l-  und  Frttzellcn,  (Sp,  Gk  Golmkpfaune  und  Ge- 
lenkkopf, ,/rit  lntervertebralknori>el ,  K  Periphnor  Knoolicnnianicl  de«  Wirl)olkörper«, 
Ligt  LigauH  nta  interveriebralia.  Mh,  Mh  Mnrkli<>hlrn,  R  Rip|H>n  und  Querforlsätte,  N  Inter- 
vertebrale  KinHchnüruni;  der  Chorda  bei  AniblyKtoniH  tigr.  ohne  Knorpel-  und  Fettzelleo. 
Die  intervertebral  liegenden  Knor|>etk<>n)mi!<iiureii. 

die  Stegocephal  en  der  Kohle  und  die  La  b y  r  i  n  t  h od  o n  t e n  , 
als  auch  die  Pe  r e  n  n  i  b  r a  n  c h  i  a  t  e n.  Derotremen.  sowie  viele 
S  a  1  a  ni  a  n  d  r  i  n  e  n  einfach  bikonkave  Wirbel  ohne  Differenzierung 
von  Gelcnkköpfen  und  -Pfannen  aufweisen. 

Im  Gegensatz  zu  <len  Urodelen  zeigen  die  A  n  u  r  e  n -W  i  r  b  e  1 
in  der  Ontogenese  eine  reichere  knorpelige  Ausget?laltung,  und  stets 
kommt  es  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern  zu  echten  G  el  en  k- 
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biidungeii,  bei  welchen  der  Gelenkkopf  in  der  Regel  am  hintereD, 
die  Gelenkpfanne  am  vorderen  Wirbelende  entsteht  (procöler 

Typus)').  Ein  weiterer  Unterschied  hegt  in  dem  Verhalten  der 
Chorda,  indem  sie  intravertebrai  länger  pers^istiert,  als  inter- 
vertebral,  ein  Verhalten,  das  an  Lepidosteuö  und  die Keplilien 
eriDDert. 

Wesentliche  Verschiedenheiten  endlich  machen  sich  bei  ge- 
schwänzten und  nnL'osfliwflnzten  Amphibien  hineichtlich  der  Schwanz* 
wi  rbelsäule  benicrklich.  Der  lange,  an  die 
Urodelen  erinnernde  Kaudalteil  der  Frosch- 
larven-Wirbelsäule  geht  mit  der  Verwandlung 
des  Tieres  allmählich  einer  Rückbildung  ent- 
gegen, und  (he  innerhaih  des  Riiinpfes  ge- 
legenen  Wirbel  Üiessen  schliesslich  zu  einem 
langen,  ungegliederten,  dolcbartigen  Knochen, 
dem  sog.  Steissbein  (Os  coccygis)  syn- 
oetotisch  miteinander  zusammen  (F  ig.  V2  Or), 

Während  obere  Bogen  allen  Amphi- 
bien zukommen,  finden  sieh  untere  nur  bei 
Urodelen  und  sind  hier  auf  den  Schwanz 
beschränkt  (vergl.  das  Kapitel  üher  die  Rippen). 

Die  Dornfortsätze,  sowie  die  vom 
zweiten  Wirbel  an  auftretenden,  in  der  Regel 
doppel wurzeligen  Querfortstttze  zeigen  die 
allerverscliiedenbten.  liäufig  nach  Körpergegen- 
den variierenden  Gestaltungen  und  Grössen- 
verhältnisse.  Eine  besonders  starke  Entfaltung 
—  und  dies  gilt  vor  allem  für  die  Anureu  — 
jseigt  der  Processus  transversus  des  das  I^ken 
tragenden,  einzigen  Sakral w i rbels. 

An  jedem  Wirbel  unterscheidet  man  bei 
allen  Amphibien  zwei  Paare  von  Gelen k- 
fortsätzen  (Processus  articulares  s. 
obliqui),  welche  an  der  vorderen  und  hin- 
teren Zirkuniferenz  der  Basis  des  Wirhelbogens 
angeordnet  sin«l  und  mit  überkuorpellen  Flü- 
chen von  Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  Ober- 
einandergreifen  (Fig.  42,  Fa).  Rechnet  man 
dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfortsatze, 
die,  wie  oben  erwähnt,  bei  manchen  Urodelen 
nuteinander  artikulieren  können,  so  lässt  sich 
verstellen,  wie  aus  der  in  ihren  einzelnen 
Gliedern  nur  wenig  beweglichen  Wirhol^-äule 
der  Ganoiden  und  Selachier  bei  Amphibilien, 
wie  vor  allem  bei  Urodelen,  eine  elegante, 
in  ihren  einzelnen  Stücken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  ist, 
welche  in  letzter  Ii;stan7,  auf  die  voränderte,  dem  Jjandleben  ange* 
pas^te  Beweguugsart  des  Tif^res  '/urückzuluin-en  ist. 

In  Anpassung  an  die  innner  Ireier  sich  geslullende  Beweglichkeit 
des  Kopfes  erscheint  der  erste  Wirbel  in  bestimmter  Weise  modifi- 

1)  Umgekehrt verhilt esaidibeiBombiiiatory  Alyte», Di8coglossas,Pipa  ii.a. 


Fig.  42.  Wirbelsini  1  .■ 
von  DiscogloBAU»!  jiic- 
taa.  Ob  oberer  B<«gen  dca 
ersten  Wirbels,  Prooe»* 
sus  articuluris,  Po  »ein  vor- 
derer Foru«lz  (,D<'n8'').  Ps 
ProcesMM  q>ino«i,  Pl  Pro- 
oeasuB  transversi  der  Rumpf- 
wirbelsäulc.  11c  Proo<»jiius 
transvcrsi  der  Kandalwirbcl- 
»äule  (Os  ooccygi«,  Oe)  M 
Rippen,  Sg  DieMllllehenG«* 
lenkflächeu  d«^«  <  r>t(>n  Wir- 
bels, SW  BakralwirbdL 
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ziert  Er  wird  Atlas  genannt,  obgleich  er  dem  Atlas  der  höheren 
Wirbeltiere  nicht  homolog  ist,  und  stellt  im  wesentlichen  einen  ein- 
fachen Ring  mit  schwachem  Wirbelkörper  dar.  Rippen  und  Qut^r- 
fortsätze  fehlen  entweder  ganz  oder  es  sind  letztere  nur  in  Kudi- 
menten  vorhanden.  Nach  vorne  za,  basalwärtSt  besitzt  er  einen 
Bchaufelartigen,  die  Artikulation  mit  dem  Schädel  vermittelnden  Fort* 
«ntz  der  sowohl  luu-li  Grosse  als  Form  bei  den  verschiedenen  Am- 
phibiengruppeu  stark  variiert.  Ausser  jenem  Fortsalz,  ^jDeuö"  s. 
„Processus  odontoideus*^,  ist  der  Atlas  noch  durch  zw^  laterale  Ge- 
lenkpfannen mit  den  Condyli  occipitales  des  Scbidels  verbunden. 
Der  erste  Wirbel  wird  als  die  einzige  Vertebra  cervicalis  be- 
trachtet, doch  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  die  Leibeshöhle  erst  im 
Bereich  weiter  nach  hinten  gelegener  Wirbel  beginnt. 

Die  grösste  Wirbelzahl  besitzen  die  Schleiohenlurche  (6ym- 
nophionen).  Unter  dieseu  erreichen  manche  eine  Körperlänge  bis 
gegen  IGO  cm,  und  bei  solchen  Riesenexemplarcn  wurden  275  Wirbel 
^zäiilt  (Wiedershei mj.  Bei  Urodelen,  wo  man  Hais-,  Sta m  m-, 
Sakral*  und  Kaudalwirbel  unteradieiden  kann,  zeichnen  sidi  die 
Perennibranchiaten  und  Derotremen  durch  eine  ungleich 
grössere  Wirbelzah!  (60 — 1001  ans  nh  die  Sal  a  m  a  n  d  ri  nen.  Auf 
die  einzelnen  Regionen  verteilen  sicii  die  Wirbel  folgen  der  massen, 
wobei  aber  individuelle  Schwankungen  nicht  ausgeschlossen  sind: 


Hals» 
Wirbel 

Wirbel 

Sakral, 
wirbd 

KmmUI- 
Wirbel 

Suinnie 
aller 
Wirbel 

SaliimaDdrinn  perspic. .... 

1 

13 

1 

32—42 

47-67 

1 

15 

1 

36 

53 

1 

12 

1 

23—25 

37—89 

1 

14 

1 

28 

Bei  den  rezenten  Annren  zahlt  man  in  der  Regel  acht  prä- 
sakrale  und  einen  sakralen  Wirbel,  welch  letzterer  wohl  abge- 
gliedert oder  mit  dem  Os  coeeyf^is  synofstotiscb  verbnnden  sein  kann. 
Die  Frösche  des  Diluviums  und  des  Tertiärs  besassen  elf  wohl 
differenzierte  Wirbel,  wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen. 


Reptilien. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  gewinnt  das  Skelett  im  allgetneinen 
und  so  auch  die  Wirbeisäule  einen  solideren,  stärkeren  Charakter, 
jedoch  existiert  audi  hier  noch  eine  Gruppe,  weldhe  einen  primitiven, 

bikonkaven  oder  aniphicölen  Wirbelcharakter  mit  iutervertebral  aus- 
pt'dehntt T  Ch^rdn  besitzt,  nämlieh  die  Ascalaboten.  Früher  pflegte 
man  auch  die  iossiieu  Rhynchocephaien,  sowie  die  rezente  Uatteria 
unter  diesraa  Gesichtspunkt  zu  betrachten,  allein  neuere  Unter- 
suchungen haben  gezeigt,  dass  es  sich  zwischen  den  amphicölen 
Wirbeln  von  Hatteria  um  kein  rhordan:owebe  handelt,  sondern  dass 
die  Ausfüllung  durch  Bandscheiben  bewirkt  wird,  ein  Verhalten, 
welches  zu  demjenigeu   der  i\rokodile  überleitet.    Die  Khyncho- 
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cepbaleuwirbel  lassen  übrigens  nocb  aufs  Deutlichste  den  in  der  Ein- 
leitung sur  Ampbibienwiroekftole  erwähnten,  ursprünglichen  ZerEaU 
des  Wirbels  in  mehrere  Teilstücke  erkennen.  (Götte). 

Bei  allen  übrigen  Reptilien  bleibt  die  Chorda  während  der  Genese 
intravertebral  länger  ausgedehnt,  gebt  aber  nach  vollendetem 
Wachstum  zugrunde.  In  der 
Regel  kommt  es  dann  zu  einer 
nach  dem  procölen  Typus*) 
gebildeten  Gelenkverbiiulung 
zwischen  den  einzelnen  Wir- 
belkörpero,  oder  aber  es  bilden 
■ich,  wie  bereits  erwähnt,  aus 
dem  intervertebraleu  Gewebe 
Bandscheiben  heraus,  wie  z.B. 
bei  Krokodilieru. 

Was  den  Zerfali  in  ein« 
sdne  Regionen,  sowie  das  Auf» 

treten  von  Wirbel-Forts?itzen 
anbelangt,  so  gilt  dafür  die  für 
die  Ampliibien  -  Wirbelsäule 
aufgestellte  Einteilung,  doch 
besteht  bei  den  ReptUien  die 
HHlswirbelsiiule  nicht,  wie 
dort,  nur  aus  einem,  son- 
dern immer  aus  mehreren 
Wirbeln;  auch  sind  stets  min- 
destens zwei  Sakral wirbel 
mit  kräftigen  Querfortsätzeu 
vorhanden.  Ein  gewöhnlich 
aus  mehreren  Stücken  be- 
stehender Atlas-),  der  dem  vierten  Amphibienwirbel  entspricht, 
und  ein  mit  einem  Zahnfortsatz  (Dens)  versehener  Epistropheus, 
welch  letzterer  den  Amphibien  gegenüber  als  eine  neue  Erwerbung 
eredieint,  sind  überall  gut  entwickelt  (Fie.  43).  Der  Kopf  erbAlt  eine 
freiere  Beweglichkeit,  und  die  Wirbelsäule  differenziert  sich  schärfer 
in  die  einzelnen  Regionen.  Bei  Schlangen  und  Amphisbänen 
zerfällt  sie  nur  in  einen  Rumjtf-  und  Schwanzabschnitt. 

Während  der  Körper  und  Bogen  des  Wirbels  bei  Lacertiliern, 
Ophidiern  und  (in  der  Kegel)  bei  Gheloniern  s^nostotiaoh  mit- 
einander verbunden  sind,  bleiben  sie  bei  Krokodillern  (das  ganse 
Leben?)  durch  eine  Knorpelfuge  getrennt*). 


1)  über  den  ^ogensnntcn  Proatlas  und  seini'  Rcdcutung  rcrgl.  Fig.  43. 

*)  Sehr  variable,  ja  sogar  individuell  adiwaakeDde  Vertitttoiaie  aeigt  die  Wirbel 
•iale  der  BehlldkrOten  ;  ea  kSnnen  hier  in  einem  nnd  demselben  ladividaam  procOle, 

amphicöle,  opisthocöle,  ja  wlbst  bikonvexe  Wirln  l  mit  kBOfpeli:,'iii.  vdh  der 
Chorda  durdueUten  lutervertcbralscheiben  in  bunter  Reibeufolgc  mitdnand«  r  abwet-liüeln. 
Im  allg«BMiiiea  «ffmiert  der  8ebildkr5tenediwaita  in  fr&hen  EntwiokelungsstadieD  an  den 
Sanrierachwanz  nnd  erfährt  während  der  Onio^ne»-  eine  RedoktlOQ.    Ober  die  Beiiebangea 

der  Chelonicr-WirbeUäule  zum  liautakelett  vergl.  leutere«. 

9)  IN«  grOMl«,  bii  auf  über  400  neb  erstreckende  Wirbelsahl  findet  sloh  bei  Sehlange o. 
Bei  AnphiabSnaB  und  Seinken  erhebt  äe  sieh  sieht  ftber  140. 


Fig.  43.   Vorderer  Absehottt  der  Wir- 

h  e  1  g  ft  u  1  e  eines  j  ii  n  i,'  e  ii  Krokodils.  A  At> 
laa,  o  der  sogenanni«  i'roatlas,  d.  h.  letzter 
Beat  eine»  einst  r-wischen  Atlas  und  HiDterhaa|lt 
edallereiideo  Wirbela,  wie  er  aoeb  nooh  bei  KhjB  • 
ehoeephalen  vnd  Chanileoafden  ange> 
deutet  ist,  u  »ein  unteres  Schliiss^tück  ,  n  seine 
Bogenteile,  A'/'  Kp>>*tropheui9,  bei  A  mit  den  Seiten- 
telko  des  Atla^«  artikulierend,  IS  Interrertebnd« 
(icheiben.  Ob  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus 
odontoidea),  P*  Processus  itpinosi,  Pt  Prooeasus 
transvtrsi  ,  vnii  der  Boirenwurzi-l  entHpringeud 
und  bei  f  mit  den  Bippen  (R,  E*,  artikn- 
Uerend,  TTiT  WlrbelkArpar. 
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Vögel. 

Nicht  nur  in  phylogenetischer,  sondern  auch  in  oiitopeiietisclier 
Beziehung  stimmt  die  \^gelwir]iels!äule  mit  derjenigen  der  Reptilien 
überein.  Hier  wie  dort  geht  die  CLorcia  dorsalis  in  der  Regel  später 
gftnzlich  yerloren,  imd  dDenill  prägt  sich  eine  starke  VerknOcherung 
aus.  Ein  bikonkaver  Wirbelcharakter,  wie  er  noch  bei  Archäopteryx 
und  bei  dem  aus  der  Kreide  Amerikas  Btammenden  Ichtiiyornis 


Fiy.  44.  Arcbaeopteryx  ]ithoi,'ra]ihicB.  Nach  Owen.   Britisch.  HuMam.  Linker* 
aeits  iit  ein  Teil  dpr  hintvn  n  ExtrtMuitat  i.-oliert  uDd  in  Krö>-t  tt  iM  Formate  dafgealallt» 
MF  MittelfuM,  US  Uatembenkel,  ZZ'  ^beu. 

vorliegt,  kommt  bei  erwachseneu  rezenten  Vögeln  niri;ends  mehr  zur 
Beobachtung,  wohl  aber  finden  sich  in  der  Ontogenese  noch  Andeu- 
tungen davon. 

Wie  bei  Reptilien ,  so  unterscheidet  man  auch  bei  Vögeln  einen 
Hals-,  Brust-,  Lenden-,  K  r  e  u  z  l)  e  i  n  -  und  8  c  Ii  w  a  n  z  t  e  i  1, 
Wirbeikürper  und  -bogen  sind  stets  aus  einem  Guss  und  nirgends 
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mehr  in  der  Art  getrennt,  wie  es  bei  gewissen  Reptilien  der  Fall  ist 
Dies  gilt  auch  namentlich  für  den  Atlas,  in  wekbein  «oLmr  häufig 
das  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  (Dens)  fixierende  Quorband 
verknöchern  kann,  so  dass  jener  in  einer  Art  von  knöchernem  Becher 
rotiert. 

An  der  oft  sehr  luntren  und  -cl  linken  Halswirbelsäule,  welche 
einer  ausserordentlichen  Beweglichkeit  fähig  ist,  stehen  die  Wirbel- 
körper durch  Sattelgeleuke  miteinander  in  Verbindung,  ihre 
QuerfortsitEe,  yon  weläien  die  obere  Spange  vom  Bogen,  die  untere 
vom  Körper  «Hltepring^  sind  dnrchbohrt,  und  dementsprechend  sind 
auch  die  proximalen  Kippenenden  gabeiig  geteilt  (Vei^l.  hiermit  die 
Wirbelsäule  der  KroKodilier,  Fig.  ^.j 

In  der  Rompfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  tia  einer  nur 
wenig  beweglichen,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  verbunden,  und 
/wischen  ihnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Zentrum  durchbohrte 
Bandscheiben. 

Wie  bei  vielen  ReptiUen  das  Sakrum  aus  zwei  Wirbeln  besteht, 
80  treten  auch  bei  Vogelembryonen  anfangs  nur  zwei  Sakral- 
wirbel mit  dem  Darmbein  in  Verbindung.   In  der  weiteren  Ent* 


Fig.  45.  .\.tla«  nnil  Epistropheus  vom  Grünspecht.  A  Unterer  Atlaibotceo. 
t  ArtikaUiiotuMelle  des  letsterea  mU  dem  Hinterhaupt.  06  oberer  AUubogsn,  Po  Den» 
(PlMMiiis  odkmlflid««),  P«  ProoMtm  spiaanis  <3lm  BpiMropheus,  PI,  Pt  Proosmi  ttMWvefVt^ 
S»  nttelfSmig«  Oelänklüiohe,  an  der  hint«  ren  ZirkamfereBi  deieelbeo,  ^Wt  Kfirper  dee 

Epistropheus. 

wicicelnng  worden  aber  immer  mehr  Wirbel  resp.  Rippen,  und  zwar 
lumbale,  thorakale  und  kaudale  iuä  Sakrum  einbezogen  un<l 
Terecbmelzen  miteinander.    Wfthrend  man  jene  beiden  ersten  als 

f)rimäre  oder  echte  Sakralwirbel  betrachten  kann  (Fig.  46.  W),  sind 
etztere  als  sekundäre  Erwerbungen  aufzufassen.    Die  Gesamtzahl 
der  Sakralwirbel  kann  bis  auf  23  steigen. 

Die  QuerfortsätKe  der  beiden  echten  Sakral  Wirbel  ossifizLeren  für 
sich,  also  nicht  vom  Wirbelbogen  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch 
als  Rippen  zu  betrachten,  so  dass  auch  hier,  so  gut  wie  bei 
Amphibien  und  Reptilien,  das  Becken  eigentlich  von 
Rippen  getragen  wird. 

Der  Kau  dulteil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fliessen  ^n  einer  sagittal  .stehenden  und  manelnnal  auch  seitlich  sich 
uuöbreiti^uden  Platte  zusammen.    iSie  ist  nach  hinten  zugespitzt  und 
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trägt  die  Stenerfedem ;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  und  Dom- 
fortsätze sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygostyl  oder  Urostyl). 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  macheu  nur  gewisse  Ratiteu  (nur 
bei  Struthio  ündet  sich  ein  Pygostyl),  indem  bei  ihnen  die  einzelnen 
Wirbel  bis  m  Scfawausspitae  hmaus  abgegliedert  bleiben.  Daaa  dieses 


Fig.  46. 


FifT.  4'\  Beckm  von  Strix  bnbo.  Ventralansicht. 
II  lieuni,  7«  Ischiutu,  P  Pubicum,  t  Lücko  zwischen  Os 
ilei  und  Oh  pubis,  J{  letztes  Bippenpaar,  Gt-i^end  der 
pcimiren  SeJualvirbel.  Naoh  wma»  wl«  naieh  hinten  von 
W  liegen  die  lelnmdirMi  Bakralwlrlwl. 

Flg.  47.  Dritter  Halswirbel  von  Picus  viridit 
TOD  Tome.  Ft  Foramen  trooaversarium ,  Ob  obere  Bogen, 
Al  Prooewni  artical.,  F*i  doroartiger  Fortsatz  an  der 
Unleräldie  dee  Wirbels.   Pt,  Pt  die  beiden  Spangen  dee 

Processus  transversiis,  wclfho  ntif  der  einen  Seite  mit  der 
Halsrippe  J2  sjoostotisch  xusammeogeflossen  sind. 


Verhalten  als  das  ursprüngliche  gelten  mass,  wird,  abgesehen  von  der 
Entwickelungsgeschicnte.  auch  durch  die  Archaeopteryz  litho- 
graphica  bewiese  n  Fig.  19,  44)  i).  (Über  die  Osteologie  des  Vogel- 
schwanzes vergl.  die  Arbeit  von  £.  D.  van  Oort) 

Sänger. 

Bei  den  Säugern  geht  die  Chorda  doraalis,  welclic  hier  länger 
intervertebral  al.'*  i n tra vertebral  existiert,  nach  vollendetem  Wachs- 
tum zugrunde,  und  es  konmit  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  zur 
Herausbildung  faserknorpeliger  Scheiben,  welche  im  Zentrum, 
d.  h.  da,  wo  die  Bdckensaite  m  embryonaler  Zeit  eine  Anftreibung 
zeigt,  eine  gallertige,  pulpöse  Masse  erkennen  lassen. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  nimmt  der  erste  Halswirbel,  der 
Atlas,  ein,  insofern  sein  Körper  mit  dem  des  zweiten,  des  Epi- 
stropheus  (Axis),  verschmilzt  und  dessen  Zahnfortsatz  (Processos 
odontoideus,  s.  Dens  epistrophei)  bildet.  Der  Atlas  kann  dabei  ventral 
durch  eine  knOcbeme  Spange  geschlossen  bleiben,  wie  dies  für  die 


1)  Heehnet  nmn  snif  (Ins  Pygostyl  heuliper  Vnsrel  ca.  6,  auf  den  ni<^kenfei!  7  — fl, 
auf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwanzteil  etwa  5  Wirlwl,  .«o  reMilturt  auch  hier 
in  embryonaler  Zeit  noch  die  stattlielu-  Zahl  von  IS  —  lO  freien  Schwanzwirbeln.  Erst 
der  AsshDilationsproaesa  seitens  dee  Beckensi  sowie  die  Bildung  des  Pygostyla  eneugt  dann 
jene  groeee  Klnft  ivItebeD  der  Sdiwaiiswiibdsiale  dar  JLreliaeopteryx  einer-  nad  der 
reaenten  VQgd  andrersdta. 
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'meisten  Säugetiere  gilt,  oder  befindet  sich  an  der  betreffeDden  Stelle 
•nur  ein  fibröses  Querbaiul  (manche  Beuteltiere). 

Auf  ürund  der  oben  gesdiilderten  Beziehungen  zwisclien  Atlas 


Wirbel  als  auch  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  wahre  Gelenke, 
und  dadurch  unterscheidet  sich  diese  Region  in  bemerkenswerter  Weise 

Ton  der  ganzen  übrigen  Wirbelsäule'). 

Die  ^anze  Wirbeisäule  ist  knorpelig  präformiert,  später  aber  ent- 
wickeln sich  in  den  einseinen  Wirbeln,  und  zwar  im  KOrper  sowohl 
als  in  den  beiden,  erst  später  sich  anlegenden  Bogeuhälften,  sekund&r 
auch  in  den  Processus  spmosi,  transversi  und  articulares,  Os.^ifikationa- 
punkte,  welche  allmählich  miteinander  zusammentliessen,  so  dass  der 
ausgebildete  Wirbel  aus  einer  einheitlichen  kompakten  Knochenmasse 
besteht.  Besondere  Ossifikationskerne  an  beiden  Knden  der  Wirbel« 
kOrper  („Epiphysenscheiben'')  sind  für  Siiufii  r  rliarakteristisch. 

Im  allgemeinen  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbelsäule  in 
die  einzelnen  Kegionen  durch  formelle  Versehiedenheiteu  der  zu- 
KebOrigen  Wirbel  viel  schärfer  durchgeführt,  als  bei  den  Übrigen 
Wirbeltierklassen ,  und  auf  Grund  dieses  Verhaltens  sind  auch  die 
betreffenden  Abschnitte  in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Be- 
wegung fähig.  Öo  ist  z.  B.  der  Halsteii  ungleic  h  beweglicher,  als  die 
RumnmrbeUftule,  doch  kann  es  andererseits  gerade  zwischen  den 
Xervikalwirbdn  anch  wieder  zu  ausgedehnten  Verwachsungen  kommen 
(Cetaceen,  Dasypus,  Talpa  u,  a.).  Bei  Choloepus  Hoffinanni 
sowie  bei  Mauatus  kommen  nur  sechs  Halswirbel  vor,  ein  bei 
Säugern  einzig  dastehendes  Verhalten. 

Die  Querfortsätze  entspringen  stets  nur  ein  wurzelig  von  der 
sog.  Radix  des  Wirbelbogens,  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distalen 
Eudes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Ixiiipenhöckers  (Tulierculuni  costae) 
Ton  Knoipel  überzogen.  An  der  Hulswirbelsäuie  sind  sie,  ähnlich 
wie  bei  Vögeln,  mit  rudimentären  Rippen  zusammengeflossen,  nnd 
dazwischen  existieren  Foramina  transversaria*).  In  dem  so 
gebildot^'n  Kanal  verläuft,  wie  bei  Krokodiliern  und  Vögeln,  die 
Arteria  und  Vena  vertebralis. 

Im  Gebiet  der  Lumbal-  und  Sakralwirbelsäule,  wo  die  Querfort- 
sätza  vom  Wirbel körper  entspringen,  sind  in  diesen  zugleich  Rippen- 
elemente enthalten,  weshalb  man  dafür  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsätze gebrauchen  würde. 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprechung  der  Kippen  nocli  einmal  be- 
schäftigen, und  für  jetzt  möchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Säugern 
el)enso  wie  bei  Aniphil)ien,  R('i»tilien  und  Vögeln  das  Becken  von 
Kippen,  resp.  solchen  jdus  C^Juerfortsiitzen  getragen  wird.  Wie  bei 
Reptilien  und  Vögeln,  so  sind  auch  bei  fciäugeru  in  der  Regel  zwei 
primäre  Sakralwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  gewöhnlich  (bei 
Beuteltieren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Kaudal- 
wirbel sekundär  hinzutreten  %  Anfangs,  wie  die  übrigen  Wirbel  von- 

1)  Ein  im  T.iLTimfnlntn  atlauto-tiupiaoccIpitMle  üfsTir«  li«-..'i-ii'Ii*8  Knochenstückdieil 
cntvprioht  hcictiilwalir&cheinlich  dem  ,Pri>utlan'  der  Rf-ptiiaii.  d.  Ii.  dem  Rost  der  NeUrapO- 
pbyse  eine*  yerloren  gegiuigenen  Wirl>t*lg. 

2)  Diese  Löcher  siad  nicht  übendl  TorliudeD,  so  fcbien  üe  s.  B.  den  'f  ylopoden 
uod  MyriuekopbaKn. 

•^1  Hei  Ceiaci  Kl)  und  Sirenen  fehlt,  «nisprcehend  dem  rudimentären  Cbeimhter 
de«  BeckeoK,  ein  S«kniiD. 
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einander  getrennt,  fliessen  die  Sakralwirbel  später  synostotisch  zu- 
sammen, ohne  dass  jedoch  die  früheren  Trennungsspuren  ganz  ver- 
loren gehen.  Sie  sincl  sowohl  durch  die  Foraraina  sacralia,  als  durch 

Urniercn-        Harn-  Allan- 
Chorda   gang  blus«  toiagitng 


MeduUnrrohr 

Fig.  4n.    Prof  ilkonst  ruktioii  nach  einem  Platten  model  1  eioca  menschlichen 
Embryos  (4  mm  grösste  Län^e),  mich  F.  Keibel. 


Urnie- 
Nieren-  ren- 
Chordn       knospe    gung  Darm  Ilnmblnse 


Raurhstiel 

Fig.  49.    Profilkonütruktion  eines  menschlichen  Embrjoa  tob  8  mm  Steis»- 

nackeuliuiKet  nach  F.  Keib*-1. 

quere,  intervertebral  gelagerte  Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fort- 
sjitzlnlduiigen  .sind  am  J^akralteil  mehr  oder  weniger  verwischt,  jedoch 
unter  Vergleichung  mit  der  anstossenden  Lenden  Wirbelsäule  immer 
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mehr  oder  wenieer  leicht  nachweisbar.   Der  erste  Sakralwirbel  er^ 

scheint  bei  Anthropoiden  und  vor  allem  beim  Menschen  vom 
Lendenteil  wie  «bireknickt.  ein  Verlmlteii,  das  beim  Embryo  und  auch 
noch  im  ersten  Kiudegalter  nur  schwach  ausgeprägt  ist,  später  aber 
durch  den  aufrechten  Gang,  resp..  Muskelzug  und  Druckverhältnisse 
sich  immer  mehr  herausbildet.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  unterste 
Ende  der  Inenden  Wirbelsäule  ins  Beckenlumen  immer  tiefer  hereintritt 
und  so  das  bildet,  was  man  als  Promontorium  bezeichnet. 

Die  Schwanz  Wirbelsäule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie  z.  B. 
bei  Sirenen»  Getaceen,  Känguruhs,  gewissen langschwftnsigen 
Affen  u.  a.,  noch  untere  Bogen  (Hfimapophysen) ')  entwickeln,  zeigt 
in  ihrer  Ausdehnung:  grosse  Extreme.  So  kann  ihre  Wirbelzahl  bis 
auf  ca.  50  (Manis  makrura)  steigen,  während  sie  sich  bei  Primaten, 
wie  s.  B.  beim  Menschen,  senr  reduziert  seigt.  Hier  finden  sich 
m  maximo  5—6,  ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl 
(Os  Coccy/E^is).  Bei  der  Katzenrfisse  der  Insel  Man  sind  nur  drei 
Schwanzwirbel  vorhanden,  und  ahnlich  verhält  sich  die  malayische 
Katzenrasse.  Zu  den  Steissbeinwirbeln  sind  bei  der  Definition  des 
SchwansbegrifEes  auch  noch  die  hinteren  Sakralwirbel  zu  rechnen,  da 
der  ganze,  katirlnl  von  der  Anheftungsstelle  des  Beckengürtels  liegende 
Abschnitt  der  Wirbelsäule  als  Schwanz  zu  bezeichnen  ist.  Das  Os 
coccygis  stellt  einen  kurzen,  slummelartigen  Aniiung  dar^  der,  was 
spezidl  die  menschlichen  Verhältnisse  anoelangt,  beim  Mann  häufiger 
als  beim  Weib  mit  dem  Sakralende  Bynostotisch  verschmelzen  kanu. 
Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen  das  hintere  Ende  zu, 
äusserst  rudimentär  und  steilen  hier,  aller  Fortsätze  entbehrend,  nur 
noch  Wirbel k 5 rp er  dar.  Im  Gegensatz  dazu  zeigen  sich  die  Schwans- 
wirbel derjeni^n  8äuc»r,  die  eium  Greif-  oder  einen  Ruder- 
schwanz besitzen,  volikommeiier  ausgebildet  (neuweltliche  Affen, 
Biber,  Cetaceen  usw.)^). 

Hinsichtlich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf  mein  Buch 
„Der  Bau  des  Menschen  etc.*'  und  füge  hier  nur  noch  bei,  dass 
menschlichen  Embryonen  von  4—6  mm  ein  richtiger,  äusserlich  deut- 
lich sichtbarer  Schwanz  mit  Segmenten,  MeduUarrohr,  Chorda  und 
Schwanzdarm  zukommt  Diesem  fetalen  Schwanz  gegenüber  erscheint 
der  dem  Menschen  dauernd  eigentümliche,  innere  Schwanz  wesent- 
lich rfickgebUdel  (Fig.  48,  49). 

Rttekblick. 

Den  Vorläufer  des  Achsenskelettes  bildet  ein  elastischer  Längs- 
strang, welcher  epitlioliulen  Ursprunges  ist;  dies  ist  die  sogenannte 

("liorda  dorsalis.  Die  ('horda  umgibt  sich  mit  zwei  Hüllen,  die  man 
(weil  zeitheb  getrennt  entstehend)  als  primäre  und  sekundäre  Chorda- 
scheide  bezeichnet.   Das  Schicksal  der  Hückensaite  ist  in  der  Reibe 


H  Fs  muBs  diihini^'t'.sti'Ilt  Mt  ilM  ii ,  ob  t]]i  i.<>  utiteren  Bogen  >I<'n  HSmapopbyMIl  der 
Anamnia  homolog,  oder  ob  mic  alH  Neubildungen  zu  betracbtrn  sind. 

>)  Die  Sdiwanzflone  der  Cetaceen  tmd  Sirenen  wird  nieht  von  SkelettailcD  fe- 
stützt,  sondern  erweist  sich  uur  litinl)  liur  endstandige,  hürizoulale  Ver)>r«'itpniDg  der 
Schwanzhaut  in  Form  zweier  .sculiib  Huswai-bseuder  Flügel  gebildet.  Unter  d^a  Sirenen 
zeigt  nur  llalieor«  dicw  flfigvlaitige  Yerbreiterong  der  Sdiwaiidloflie,  bei  MAnatne  tat 
sie  spatetförmi^. 


Wiedershaim,  Verg).  Anatomie.  6.  AolL 
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der  Wirbeltiere  ein  sehr  verschiedenes,  je  nachdem  es  sich  um  ein 
Fortbestehen  des  urBprünglichen,  gleichmftBaig  zylindrischen  Stranges, 


der  Umgebung  einwuchernde  Skelettsnhstanz  handelt,  infolge  davon 
kann  sie  früher  oder  später  einer  iiucicoildung,  bezw.  einem  völligen 
Sehwund  anheimfallen.  Letateres  gilt  im  allgemeinen  nur  fClr  die 
höheren  Wirbeltiere,  während  sie  in  der  Reihe  der  Fische  und  aller 
Dipnoer  in  solcher  Ausdehnung  persistieren  kann,  dass  sie  neben  den 
verhftltnisinässig  nur  gering  entwickelten  knorpeligen  Teilen  hinsicht- 
lich der  Festigung  des  Acnsenskelettes  noch  weitaus  die  Hauptrolle 
spielt.  Auch  für  gewisse  Amphibien  ist  sie  noch  von  Bedeutung, 
doch  kommt  es  hier  stets  schon  zu  Einschnürungen. 

Was  die  betreffenden  Skelettelemente  anbelangt,  so  treten  bei 
uiedereo  Formen  zunächst  nur  sogen,  obere  und  untere  Bogen  auf, 
wekdie  ventral  und  dorsal  yon  der  Chorda  dorsalis  konfluieren.  Dasa 
kommen  dann  bei  fortschreitender  Entwickelung  Wirbelkörper  und 
sogen.  Interkalarstücke,  welche  die  Chorda  auch  seitlich  derart  um- 
wachsen, dass  sie  entweder  intervertebral  oder  intravertebral  eine  Ein- 
schnürung erfahrt.  Aus  den  nicht  verknorpelnden,  bindegewebigen 
Partien  gehen  die  Bandmassen  (Ligamenta  intervertebralia)  hervor. 
Die  oberen  Bogen  umschliessen  das  Rückenmark,  die  unteren  können 
die  Körperhöhlp  oder  auch  die  Aorta  umschliessen  (Rippen,  Basal* 
Stümpfe,  Hämapophysen). 

Als  Kansalmoment  für  die  Gliederung  sind  in  phylogenetischer 
Hinsicht  die  Muskel  Wirkung  und  weiterhin  die  Bewegnngsverhttltnisse 
des  Rumpfes  im  allgemeinen  zn  bezeichnen. 

Während  man  an  der  Wirbelsäule  der  Fische  nur  einen  Rumpf- 
und Schwanzteil  unterscheiden  kann,  gliedert  sich  dieselbe  von  den 
Amphibien  an  in  der  Regel  in  einen  Hab*,  Brust,  Lenden-,  Krens« 
bein-  und  Schwanzabschnitt. 

Zwischen  den  Wirbelkörpern  bilden  sich  allmählich  Knorpel- 
massen und  später  Gelenkverbintlungen  heraus,  und  zugleich  kommt 
es  zwisohen  den  einseinen  Bogen  zur  Bildung  von  Qelenkfortsfttcen. 
Infolgedessen  büsst  die  stetig  reduzierte  Chorda  ihre  frühere  Bedeu* 
tung  als  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  mehr  und  mehr 
ein  und  spielt  eine  immer  untergeordnetere  Rolle. 

Zu  den  eben  erwähnten  Frocessus  articulares  treten  noch  weitere, 
den  Muskeln  sum  Ansatz  und  Ursprung  dienende  und  auf  sie  gene* 
tisch  zurückfübrbare  Forts&tse,  die  Processus  spinosi  und  trausversi 
(^Processus  muscnlares"). 

Nicht  überall  persistiert  die  gleichmässige  Gliederung  der  Wirbe 
sAule,  sondern  es  kann  an  den  verschiedensten  Stellen,  wie  nament- 
lich im  KAudal-  und  Sakralabschnitt  bei  Amphibien  und  Amnioten, 
zum  Zusammenfluss  einer  grosseren  oder  geringeren  Zahl  von  Wirbeln 

kommen 

In  Anpassung  an  die  freier  sich  gestaltende  Beweghchkeit  des 
Kopfes  unterliegen  der,  besw.  die  vordersten  Wirbel  beetimmten 
Modifikationen,  welche  sich  schon  bei  den  Amphibien  anbahnen  und 
bei  den  Amnioten  durchgeführt  erscheinen.  Bei  den  letzteren  werden 
diese  beiden  Hais  wir  bei  als  Atlas  und  Epistropheus  bezeichnet. 

Während  von  den  ReptiHen  an  die  Ossifikation  der  Wirbelsäule 
immer  weiter  fortschreitet  und  dadurch  an  Festigkeit  gewinnt,  be- 


oder  nur  um  eine 


desselben  durch  die  von 
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gegnet  man  in  wenigen  AosnahmefiUten  (Aakalaboten),  doch  noch 

einem  Verhalten  der  Chorrla  dorsalis,  welches  uu  die  primitiven  Zu- 
stände gewisser  Annmnia  erinnert,  und  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen 
auch  fossile  Vogeliormeu. 

Bei  den  S&ugetieren  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbel- 
säule in  die  einzelnen  Kegionen  durch  formeile  Verschiedenheiten 
der  zugehörigen  Wirhel  viel  schärfer  durchgeführt,  als  hei  den  ül)rigen 
Wirbeltiergruppe Q,  und  infolge  dessen  sind  auch  die  betretTenden  Ab- 
schnitte in  der  Regel  einer  sehr  verschiedenen  Bewegung  fähig.  Wie 
bei  Krokodilen  und  \  j^eln,  so  kommt  es  auch  bei  Säugern  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpern  zur  Herausbildung  faser knorpeliger 
Scheiben,  und  nur  an  zwei  Stellen,  nämlieb  zwischen  Atlas  und 
Epistrophus,  sowie  zwischen  ersteruu;  und  dem  iiiuterhaupt  liiäeren- 
sieren  sich  an  den  betreffenden  Stellen  wahre  Gelenke.  In  den 
Seiten fortsätzen  der  Lumbal-  und  Sakralwirbel  sind  Rippenelemente 
enthalten  und  solche  Terwachsen  auch  mit  den  Querfortsätzen  der 
Halswirbebäule. 

2.  Rippen  (Costae). 

Ob  die  Rippen  ursprünglich  als  selbständige  Hartgebilde  in  den 
M^ocommata  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  aia  Abgliederungen  ee- 
wisser  WirbellorisUze  zu  denken  sind,  laset  sich,  wie  es  schemt,  bis 
dato  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  entscheiden.  Jedenfalls  be- 
stehen zwischen  ihnen  und  dem  Acbsenskelett  die  allerinn igsten  Lage- 
beziehungen, mögen  dieselben  primärer  jNatur  oder  erst  sekundär  er» 
worben  seinM- 

In  den  Myosepten  der  grossen  Seitenmuskeln  liegend,  umgreifen 
die  Rippen  bei  voller  Entfaltung  als  schlanke,  spangenartige  Gebilde 
die  Rumpfhohle  mehr  oder  weniger  vollständig,  oder  stellen  nur  kurze, 
wenig  gekrümmte  oder  auch  ganz  horizontale,  zapfenartige  Anhängsel 
der  Wirbelsäule  dar. 

Eine  grosse,  über  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule  sich  er- 
st r^^fkende  Rippenzahl  ist  einer,  zumal  bei  den  höheren  Typen  vor- 
kommenden, geringeren  Zahl  gegenüber  im  allgemeiuen  als  das 
primitivere  Verhalten  zu  bezeichnen.  —  Bei  einer  aufmerksameren 
Betrachtung  wird  man  bald  gewahr,  dass  zwischen  den  Rippen  der 
verschiedenen  Wirbeitiergruppen  keine  durchgängige  Homologie  be- 
stellt, dass  also  z  B  die  Kippen  der  meisten  Fische  und  der  Dip- 
Doer  uuter  einen  anderen  morpliolo^ischeu  Gesichtspunkt  fallen,  als 
diejenigen  der  Amphibien  und  Amnioten.  Sehr  wichtie  für  die  Beur> 
teilung  dieser  Verhältnisse  sind  die  Lagebeziehungen  der  Rippen  zu 
den  Weichteilen  (Muskulatur). 

Fische  und  Dipuoer. 

Bei  Fischen  kann  man  zwei  Arten  von  Rippen  unterscheiden: 
obere  und  untere,  welch  letztere  auch  Pleuralbögen  genannt 
werden.   Beide  Rippenformen,  in  verschiedenen  Höhen  der  trans- 


1)  Bei  TT  ii  1 1  r  ria-Enibryoiu  ii  sieht  man  noch  im  Knorpdatidiam  den  koollnaier* 
lieben  ZaBanunenhang  zwiachen  Wirbel  und  Bipp«. 
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versalen  ^^yosepton  liegend,  gehören  zum  unteren  Hogensystem  der 
Wirbeisäule  und  sind  als  abgegliederte  Fortsätze  der  primitiven 
Basalstümpfe  aufünfaeseo  ^^l.  Die  Hauptfaktoren  bei  diesem  Al^e- 
deruugsprozess  vom  Achsenskelett  spiele  in  erster  Liilie  die  Maa- 
kehl,  dann  aber  auch  VolunisänderuDgeD  dea  Cöloms  und  die  vec- 
schiedensten  Bewegiingseiiitlüsse. 

In  der  Schwanzregion,  d.  Ii.  an  der  Grenze  des  Cöloms,  lliessen 
die  unteren  Rippen  samt  ihren  Baaidstümpfen  zur  Bildung  der 
unteren  Wirbelbogen  (Httmalbogen)  (vergl.  das  Kapitel  über  die 
Wirbelsäule)  zusammen'). 

Die  oberen  Rippen ,  welche  sich  am  Aufbau  der  Hämaibogen 
nidit  beteiligen,  werden  gegen  das  hintere  Rümpfende  zu  rudimeotUr, 
setzen  sich  aber  gleichwohl  noch  als  seitlidie  Anhftnge  der  Hftmal- 


Fig.  50.   Vorderende  der  WlrbeUinl«  tob  Polyptcrni,  Tmtnü«  Amiebt.  I—V 

er^U'  bis  fünfte  dorsale  oder  obere  Rippenspange  (im  Biiine  i\cr  Atiiplilbii-nrippen  zu  deuten'), 
*t~t  ventrale  oder. untere,  an  der  Unterfliche  der  Basalstämpfe  liegende  edite  FUchrippeo, 

A  Ftoiqiliraoid,  WK  WliMkOrper. 

bogenbasen  zwischen  ep-  und  hypaxonisclier  Muskulatur  auf  die 
Schwanzwirbelsäule  fort.  —  Bei  D  i  p  n  o  e  r  n  und  den  meisten 
Ganoiden  finden  sich  einzig  und  allein  untere  Rippen,  und  sie 
sind  allem  Anschein  nach  phylogenetisch  älter  als  die  o Deren. 

Die  oberen  Rippen  müssen  erst  spilter,  d.  h.  nach  Ausbildung 
des  erst  nachträglich  entstandenen  horizontalen  Myoseptums,  hinzu- 
gekommen sein  [Crossopterygier,  einige  Teleostier")  (Salmo- 


1)  Nach  einer  anderen,  oben  schon  erwähnten  Auffassung  würden  die  Rippen  ureprüng- 
lieh  telbcUndig  in  den  Myoaepten  entalelMm  und  ent  aekundir  (während  der  Phylogenese) 
mit  den  Baaalitfiinpfen  Terschmelzen.  ¥Sn  ZntomineDhanigr  der  Rippen  mit  diesen  während 

der  Ontogenese  wurde  dunu  als  l  ine  rili)(ii;i  iii  tifelic  Fischeinung  zu  Iieurteilen  s<  iu. 

^)  Bei  den  Tuleostiern  beteiligen  tidi  an  den  betreffenden  Bogenbilduogea  nur 
die  Baisletimpfe;  Ae  Blppen  nehBieii  viofat  dann  teil. 

Pie  ol>ereu  Rippen  der  THeo«tifr  sind  so  gut  wie  die  unteren  fast  stof    kn  ir 
pelig  präformiert,  und  schon  diese  Tatsache  wiegt  »chwer  genug,  um  einer  Verwccli6luug 
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mden,  Clupeiden)],  bo  dan  also  auf  jedes  Rumpfsegment  zwei  Rippen* 
paare  entfielen. 

Weiterhin  aber  kam  es  bei  manchen  Formen  zu  Rückbildungen 
der  unteren  Kippen,  ein  ProseaSt  den  wir  bei  Selacliieru  durch- 
geführt aehtn.  Hier  sind  also  nur  obere  JUppen  Toriiandeii. 

Bd  Amphioxus,  den  Cykloa tom en,  Chimftren  und 

maiiohen  Rochen  (Rajidae)  existiert  an  der  Stelle,  wo  man  die 
Kippen  erwarten  sollte,  ein  basahvärts  von  der  Chorda  auswachsender 
und  in  die  Leibeswand  sich  hinoinerstreckendcr,  tibröser  Faserzug. 
In  diesen  Fällen  kann  man  also  noch  nicht  von  eigentlichen  Rippen 
reden,  und  auch  bei  den  Sqnaliden,  von  welchen  später  noch  die 
Rede  sein  wird,  stellen  die  Rippen  in  der  Kegel  nur  kurze  Spangen 
dar.  Auch  unter  den  Knochen  tischen  (Lopliobranchier  z.  B.}, 
sowie  unter  den  Ganoiden  gibt  es  rippenloae  und  solche  Formen, 
bei  welchen  die  Rippen  einen  rudim^tftrsn  Qiarakter  beaitsen. 
Letzteres  gilt  z.  B.  für  Spatularia,  wo  sie  auf  minimale  Knorpel- 
spangen, welche  überdies  nur  der  vorderen  Hälfte  der  Rumpf> 
wkbelsäule  zukommen,  redusiert  sind. 

Amphibien. 

Die  Amphibienrippen  entsprechen  den  oberen  Fisch- 
rippen, una  wie  diese  verbinden  aie  sich  überall  mit  Basalstümpfen 


oder  doch  wenigstens  mit  Kesten  von  solchen.  Diese  Basal.^t (impfe 
sitzen,  gans  wie  bei  den  Fischen,  ursprünglich  (M  en  ob  rauch  us- 

mii  dtn  den  Trans-versalnepten  luigchörii^en  Seitengr&ten  vorzubeageo.  Diese,  sowie  die 
•ehiefen  Rücken-  und  BauchRräten  sind  einfache  8ehB«nYerkaO<lh«riing«ti,  wvlehe 
nweUen  ein«  b«tri«btlieh«  Öt&rke  «nreioheii  ktemn. 


Fig.  51.  A  Meoobraoclhus  lateralis, 
Larve.  48 mm.  Wirbel  der  Turdereo Schwanz- 

h.ilfti'.  B  M  e  II  oh  r  un  i'h  u  s  lat «' riilit«,  lAfTe, 
43iuiu.  Sakralwirbel,  FläcbenprojektiOD  <H):  1. 
C Sftlsnaiidrs  msenloaa,  |f«iigebor«B« 

Larve,  4.  Rumpfwirbel,  Flächeupro- 
jeklion  t>0:  1.  Alle  Figuren  nach  Gftppert. 
Art.  vert.   Arteria  vertebralis,    Ii  Knorpel, 


Kr    -yst  irk  des.sdben.  Ch  Clionla,  dor- 
!U)I<-  (tipjicaspange,  N  Neuralbogeti,  Jt  Bippe, 
RT^  Tentraler  und  dorsaler  Abadillilt 
de«  Bippentrlgera,  SF  ^•  itlir  her  FoüMti  dhM 
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nnd  Salamander-Larven)  der  Ventralseite  des  Wirbels«  besw. 
der  Chorda  an  und  geben  am  Scbwanz  eben&lls  in  die  HimalbOgen  *) 
über.  Weiterbin  kann  es  nnn  aber,  nnd  swar  im  angenscheinlicben 


=5  3-  o  5.  E»*  ö 

*  ^.  —  e  n  s'  — 
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Zusammenhang  mit  eiuem  schou  bei  Salamandrinen  erfolgenden 
Hochstaud  des  borizontalen  Myoseptums,  zu  einer  dorsal  gerichteten 


"  ;  Die  IlämalbAneu  der  Amphiluin  scheinen,  wie  ilit  ji  nigen  der  Selacliicr,  (leiijcuittpn 
der  Gauoideo  und  Dipooer  hooiolug  xu  oeio,  d.  h.  tie  enthalten  eine  den  unteren  Bippeo 
(Flcaralbagaa)  «otqNtedieiide  Komponente. 
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Verlagerung  der  knorpeligen  BaBalstümpfe  auf  die  Auasenfläche  der 

Neuralbögen  kommen  i  G  y  ni  n  oph  i  on  en  ,  Anuren.)  Bei  den 
Urodelen  bleibt  der  ktiorj'tlige  Basalstumpf  oder  Kippenträger  zu- 
nächst dem  Wirbeikörper  angegchlossen «  entsendet  aber  sekundär 
einen  zur  Auaseneeite  des  Neuralbogens  anf- 
steigenden  und  mit  ihm  Bich  verbindenden 
Foitsatz,  welcher  starker  und  stärker  sich 
entwickelnd,  zum  tiauptträger  der  Rippe  wer- 
den kann.  Der  proximale  Teil  des  primiUyen 
Basalatumpfes  kommt  dabei  bis  auf  seltene 
Ansnahmen  niclit  mehr  7Air  Entwickelung, 
und  an  seine  Stelle  tritt  eine  vom  Wirbel- 
körper eutspriDgende  Knochenspauge,  die 
im  allgemeinen  keine  knorpelige  Aulage  be- 
sitzt. 

AhjTfesehon  vod  dieser  Umwandlung  und 
Verlagerung  des  Basalstumpfes  zeigen  nun 
aber  auch  die  Rippen  selbst  bei  Uro- 
delen und  Gymnophionen  eine  Gabe- 
Inn^  ihres  proximalen  Endes  in  zwei  Spangen, 
eine  ventrale  und  eine  dorBale.  Die  ventrale 
entspricht  der  ursprünglichen  Rippenanlage, 
die  dorsale  ist  eine  sekundäre  Bildung,  die 
im  Dienste  einer  ausgiebigeren  Befestigung 
der  Rippe  steht,  und  deren  sekundäre  Be- 
deutung sieb  auch  in  der  Verschiedenheit 
ihrer  proximalen  Verbindungsstelle  ftuaser^'^ 
(bei  Urodelen  an  verschiedenen  Teilen  des 
KippentrSgers,  bei  Gymnophionen  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  oberen  Bogens  selbst 
|E.  Göppert»)'). 

Die  Amphibienrippen  erreichen  nie  eine 
betrachtliche  Ausdehnung;  sie  besitzen  nur 
eine  mässige  Krümmung,  und  von  einer  Um- 
schhessung  des  Rumpfes  ist  keine  Rede.  Bei 
Anuren  stellen  sie  sogar  nur  ganz  kurze, 
stummelartige,  mit  den  Querfort.«fttzen  häufig 
synostotisch  verbundene  Anhängsel  dar,  und 
dass  es  sich  dabei  um  Rückbildunguu  han- 
delt« kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein. 
Eine  Bifurkation  ihres  proximalen  Endes  be* 
steht  bei  Anuren  nicht. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Urodelen-Hippen  auf  den  Rumpf  be- 
sehrftnkt,  zuweilen  aber  finden  sich  noch  ein  oder  mehrere  Paare  in 
der  vorderen  Kaudalgegend,  wo  es  steh  bereits  um  die  aUmäbliche 
Entwickelung  von  Hämalbogen  handelt. 

Zum  Schliisse  sei  noch  der  bei  manchen  Amj>hibien  (Meno- 
branchus,  Meuojjoma,  Bonibinator)  in  den  ventralen  Myo- 


Flg.  BS.  WlrbclilDle 
von  Di«coglo»sut  pie> 
ta».    Ob  oberer  Bogen  d« 

er^ien  Wirlxls,  Pa  Prooe»- 
8ua  articuiaris,  Po  «.-in  vor- 
d«l«r  FortwU  («Dens*),  A 
Procefwus  spinosi ,  Pt  Pro- 
ccMUi  truusvum  dvr  Kumpf- 
wirbels&ule.  Ptc  Prooenus 
tniwTerti  der  Kaadalwirbei» 
ainle  (O*  «ooeyirtt,  Oto),  Jt 
li'y  yH'n,  Sg  die  seitlichen  Ge- 
leakdttchen  dea  ersten  Wir- 
belt, SW  Mralwtrbd. 


I)  Naeh  einer  anderen  Auffassung  w&rde  ea  sieb  beiden  sweiwuneligen  Amphibien* 
rippen  nn  ein«  nb  origine  doppelt«  Bildung,  d.h.  am  ein«  diskr«te  Entitdivug 
der  Pnr  nli-puner  und  om  diM  «iM  aekuiidlr  eifdgeade  yenebineltang  demelben  mit  d«r 

VcntralüpaDge  handeln. 
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oominata  sich  entwickelnden  knor  |)o1i(;en  Bauobrippen  gedacht 
Baucbrippeo  finden  sich  auch  bei  fossilen  Formen. 

Ii  e  p  t  i  1  i  e  n. 

Die  Rippen  der  Amnioten  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  die- 
jenigen der  Amphibien  zurückzuführen,  wachsen  aber  ventral wärts 
weiter  aus  und  umspannen  als  solide  Skelettgebilde  reifenartig  die 
Leibeshöhle.  Auch  im  Schwanz  teil  können  noch  Rippen  auf- 
treten, so  z.  B.  bei  Hatteria,  wo  mindestens  sieben,  bisweilen  aber 
noch  mehr  Kaudalrip^enpaare  existieren. 

Der  dorsale  (proximale)  Abschnitt  der  Rippe  kann  von  dem  seit- 
lidien  und  ventralen  abgegUedert  sein,  und  gerade  die  Homologie 
jenes  proximalen  Stückes  mit  der  Urodelenrippe  liefet  klar  zutage, 
wenn  auch  die  ventralen  Teile  des  Seitenrumpfmuskels  bei  den 
meisten  Amnioten  (Schlangen  machen  eine  Ausnahme)  noch  mehr 
surficktreten,  als  bei  Urodelen.  Immerhin  sind  aber  auch  hiervon, 
sumal  in  der  Hals-  und  Londonsj^egend  und  namentlich  in  der  Schwanz- 
region, nicht  unbedeutende  Reste  erhalten.  In  der  Regel  fliesst 
eine  gewisse  Anzahl  von  Rippen  bauchwärts  zu  einem 

sogenannten  Brustbein 
(Sternum)  zusammen.  Die 
hieran  direkt  beteiligten  Rip- 
pen werden  als  „wahre''  den 
übrigen  als  den  „falschen*' 
gegenObergestellt. 

Die  geringste  Differenzie- 
rung zeigen  die  Kippen  der 
Sehl  angen,  indem  sie  sieh 
hier,  ohne  ein  Brustbein  zu 
bilden,  in  ziemlich  gleich- 
mässiger  Form  und  Grösse 
vom  dritten  Halswirbel  an, 
den  ganzen  Rumpf  entlang, 
bis  zum  After  erstrecken.  Bei 
Lacertiliern,  wo  man  ein 
dorsales,  knöchernes,  uu- 
eegabeltes  und  ein  ventrales, 
knorpeliges  Stück  unter- 
scheiden kann,  erreichen  sie 
zu  dreien  oder  vieren  das 
Brustbein,  bei  Krokodiliern 
zu  acht  bis  neun '). 

Bei  den  Cheloniern 
fehlen  Halsripnon,  im  Kumpf- 
teil  dagegen  sind  Rippen  vorhanden  und  bilden  durcn  ihre  Verbrei- 
terung die  Kostalplatten  des  Rückenscbildes.  (VergL  das  Hautskelett) 

')  über  aProceasttt  unoinati"  vergL  den  Abacbnitl  über  VögeL   Das  proxi- 
mal« Rod«  d«r  HatterU-Bippcn  iat  fa  dorao-T«atral«r  Riebtanf  aterk  TwlHwitert  and 

wiRt ,  indem  e«  sowohl  mit  dem  Wir!"  Ik «  rin  r  nU  mit  <l(>iii  Wirhcll'otjfn  in  Verbindung 
«U-bt,  bervila  die  Andeutung  eines  ZeriulU  la  cia  Capituluui  und  ein  Tubciculum  coatae. 
Übar  di«  FordMobUdmig  könnt  es  aber  nidit  bioana. 


n 

Fift.  54.  Vorderer  .\h«ichnitl  der  Wir- 
bel säule  e  i  n  ea  j  u  n  gc  n  Krokodils«.  ..4  .\t- 
las,  a  dar  aogenannte  Prontlas,  d.  h.  lrizi<  r 
Beat  «jaaa  dost  swjaabeo  Atlaa  und  UinterbAupt 
aiMereodeB  Wirbele,  irie er aneb  aooh  bai  Rb]rn> 
aboer  phnlen  und  h  n  iii  ii  1  eo  n  i  d  e  n  iinge- 
dentet  ist,  u  sein  unten-.'j  Schhisis'ttück,  i  seine 
BoRent«ilo,  Ej>  Epistropljens,  hei  h  mit  den  Seiten- 
teilen dea  Atlaa  artifculierend,  IS  Interrartebral- 
aefaeiben ,  06  obere  Bogen ,  Po  Dens  (Prooeaaiu 

odi>iiloiile>),    Vi  Proces-ius  spinn-i,    Pt  Pioc^i  ssus 
transversi,    von   der   Uogenwurzel  entspringend 
bei  t  mit  den  Ripi>eu  {R,  R*,  iP)  artikii* 
Uerand,  WK  WirbelkArper. 
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Ihr  prozimales,  ungegabeltes  Ende  entspringt  swischen  je  swei  Wirbeln 

am  Zusammenstoss  des  Corpus  und  Arcus  vertebrae. 

Die  proximalen  Etulen  der  Krokodilierrippen  sind  in  der 
Halsgeeend,  den  doppelten  Querfortsätzen  entsprecheud  gegabelt, 
wodoreh  ein  Kanal  genildet  wird.  Weiter  nach  hinten  nehmen  die 

Rippen  an  Länge  zu  und  gliedern  sich  in  zwei  bis  drei  gelenkig  ver* 

bundene  Al)sclinitte.  Dabei  lost  sich  alltnählich  die  Rippe  vom 
Wirbelkörper  los,  und  der  immer  stärker  auswachsende  Querfort- 
eatz  erscheint  nun  allein  als  Rippenträger. 


Eine  yiel  ausgesprochenere,  ofEeubar  mit  dem  Atmungsgeschäft 
in  Verbindung  etehende  Qliederang  in  einen  vertebralen  und  ater- 
nalen  Abschnitt  zeigen  die 

Vogelrippen ,  an  welchen 
sich  ausserdem  noch  sogen. 
Hakenf  ortsätse  (Ptoeeä- 
ans  uneinati)  entwickeln. 
Diese  pfeifen  dachziegelnr- 
ti^  auf  die  nächsthiutereu 
Rippen  über  und  bringen 
dadoich  ein  sehr  festes  Ge- 
füge  zustande.  Die  Festig- 
keit steigert  sich  noch  durch 
die  zuweileu  grosse  Breite 
der  einselnen  Rippen,  so- 
wie durch  die  obeu  schon 
erwähnte  (oft  synostotische) 
Vereinigung  der  Dorsal- 
wirbel und  dnrch  die  spa- 
ter an  besprechenden  Brust- 
bein- und  Schultergürtel- 
Verhältnisse.  In  den  Pro- 
cessus uucinati,  wie  auch 
in  manchen  anderen  Punk> 
ten,  liegen  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  den 
Reptilien,  wie  z.  Ii.  zu 
Hatteria  und  den  Kro- 
kodiliern.  Die  das  stei 
num  erreichende  Zahl  der 
Rippen  schwaukt  zwischen 
swei  (Dinornis  elephan- 
topus)  und  neun  (Cygnus). 
BcatOglich  der  Sakralrinncn 
▼erweise  ich  auf  die  Wir- 
belsäule. 

Die  Rippen  der  Archäopteryx  waren  noch  schlank,  rundlich, 

ähnlich  wie  bei  Eidechsen.  Das  dünne  Stemum  aeigt  die  dachförmige 
Zuschärfung  noch  stärker  ansgeprilgt,  als  irgend  ein  rezenter  Karinate. 
Als  eine  übereanesform  zwischen  dem  Keptihen-  und  Karinateu- 


Fig.  55.  It  u  ni  jif  »k e  1  e 1 1  fiae«  Falkeu.  Co  Kon. 
koid,  welches  mit  dem  Stornum  (St)  bei  f  gelenkig 
▼erbandeo  ist,  O  CrisU  «Mnii,  Fu  (C/)  Fui:oaU(KlaTi- 
kal«),  O  OcleoMldie  d«r  Slnimla  fftr  den  Hancnn, 

S  Sknpula,  Sp  Stornnler  Abschnitt  der  Rippen.  Un 
Prooeasus  uneinati,  F  vertebraler  Abwbnitt  der  Ki[>peu. 
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Sternam  kann  daa  Ärchfioi  u  iyx'dtenram  nioht  beseichnet  werden. 
Ob  eine  Garina  vorhanden  war,  steht  dabin. 

Säugetiere. 

Bei  Säugetieren  verwachsen  die  Halsrippen  in  der  Begel  voll« 

ständig  mit  den  Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transver- 
sarium;  die  letzte  Halsrippe  kann  in  guter  Ausbildung  frei  und 
gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wvbel  verbunden  sein*)  (Choloepas 
Hoffraanni).  Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  knö- 
chernen Endstüekcn  das  Sternum  erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr 
schwankende  Das  JSternum  kann,  wie  dies  bei  den  Reptihen  be- 
reits erwähnt  wurde,  von  den  Rippen  direkt  (Costae  verae;  oder  in- 
direkt (Costae  spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rippenbogens  er- 
reicht  werden.  Kümiut  es  üicht  mehr  zu  letzterer  Bihlung  und  stecken 
die  betrelTenden  Rippen  enifach  in  -äen  fleischigen  Bauebdecken,  so 
spricht  man  von  Costae  fluctuunies.  Bei  Cetaceen  sind  die  hin- 
tersten Hippen  ohne  jegliche  Verbindung  mit  der  Wirbelrilnle. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  he^iit/en  stets  ein  Capitulum,  ein 
Collum,  ein  Tuberculuui  und  ein  Corpus  (vergl.  Fig.  561 

Das  Capitulum  artikuliert  in  der  Gegend  der  Intervertebrabcheiben 
mit  je  zwei  Wirbelkörpem,  oder  kommt  es  auch  nur  xur  Verbindung 

mit  einem  Wirbel körper.  Die  Tubercula 
artikulieren  mit  der  überknorpelten  \'*"ntral- 
Häche  der  Querfortsätze,  die  ihnen  gewisser- 
massen  als  Strebepfeiler  dienen.  Bei  den 
fluktuierenden  Rippen  sind  alle  diese  Ver- 
hältnisse mehr  oder  wcTiiger  verwischt:  da- 
bei sind  sie  viel  kürzer  und  besitzen  einen 
durchaus  rudimentftren  Charakter. 

Die  Gesamtzahl  d*  i  rl  gentlichen  Rip- 
pen (Costae  thoracalesf  scliwankt  zwi- 
schen 9  (Hyperoodon»  und  24  (Choioe- 
pus).  beträgt  aber  meist  13. 

Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  dass 
sich  auch  im  Bereich  der  Tuenden-  und 
Kreuzbein  Wirbel  der  Säugetiere  Rippen  an- 
legen, die  aber  später  mit  der  vorderen 
Zirkumferens  der  Seitenforts&tie  verwach- 
sen. Dies  ist  speziell  für  den  Menschen 
nachgewiesen,  und  es  lässt  sich  hier  aufs  deutlichste  eine  im  Laufe 
der  Phylogenie  erfolgende  Reduktion  von  Rippen  nicht  nur  am  unteren, 
sondern  auch  am  oberen  Thorax -Ende  nachweisen.  Dies  erheUt 
aber  nicht  allein  aus  der  Entwickelungsgeschichte,  sondern  auch  ans 
dem  rudimentären  Charakter  der  in  jenen  Grenzzonen  liegenden 
Rippen,  sowie  endlich  aus  dem  hier  und  da  zu  beobachtenden  Auf- 


1)  Aui'h  bei  ManatllS  trigt  der  7.  HnlftwirlK*]  eine  langp  Bippe,  welche  »ich  Ufil« 
luentöB  mit  der  oicfafllen  Biypn  ▼«rbindeC  Die  Eippco  de«  8,  uod  'J.  Wirbda  von  Bra- 
d  7  p  a  •  erreifb«!!  das  Sternum  nicht  und  rind  dcthalb  alt  lange,  frei  beweglidie  HaUrippen 
in  betrachU-n. 

>)  Bei  Manatu»  erreichen  nur  2  oder  böcbst«D»  3  Kippen  da»  Sterttum,  bei  Atelea 
wtd  CtbuB  10. 


Fig.  56.  Rippe uring  den 
Menschen.     Ca  CapltnlllBiH, 

Co  Collum-,  Cp  Corpui  cofltae, 
Kn  Rippenknorpel,  I't,  Pa  Pro- 
cessus   InUlSVlTBUS    Utlli  tlJlilUmllN 

vertebrae,  <S<äiemuiU|  Tft  Tuber- 
enlom  «mrtac,  fFATWlrbdlcArper. 
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treten  „überzähliger"  Rippen,  die  im  Sinne  eines  ßückschlages 
zu  deuten  sind. 

Man  kann  bei  den  Säugetieren  zwei  Typen  von  Thoraxformen, 
einen  primitiven  und  einen  sekundären,  unterscheiden.  Der 
erstere  findet  sich  viel  verbreiteter  al»  der  letztere  und  erstreckt  sich 
auf  weitaus  die  grOeste  Zahl  der  Saugetiere;  er  cbarakterisiert  auch 
noch  die  niedrigstehenden  Affen.  Bei  jenem  primitiven  Typus  han- 
delt es  sich  um  eine  lauggestreckte  Thoraxform,  bei  welcher  der 
dorso-veotrale  Durchmesser  aen  transversellen  weit  überwiegt»  so  dass 
der  Brustkorb  kielartig  erscheint.  Der  iweite  Typus  findet  sich  bei 
den  Anthropoiden  und  beim  Menschen*). 

TTif  T  h))t  der  dorso- ventral?'  l>nrrhnies.'?cr  im  Vergleich  zum  trans- 
versellen bedeutend  au  Grösse  abgenoiunjen  ;  der  breite  Thorax  erhölt 
dadurch  eine  Fassform,  welche  oft  sogar  einen  von  vorn  nach 
hinten  platt  gedrückten  KCiper  darstellt.  Dieser  sekundfiie  Thorax- 
tvpns  hat  den  priiDftren  ontogenetisch  und  phylogenetisch 
zum  Vorgänger. 


3.  Sternum  (Brustbein). 

Bei  Fischen  existiert  kein  Sternum.  Zum  erstenmal  tritt  es,  und 
zwar  in  seiner  primitivsten  Form,  bei  Amphibien  als  ein  kleines,  in 
der  Medianlinie  der  Brust  gelegenes,  mannigfach  gestaltetes  Knorpel- 
plättchen  auf,  welches  sich  bei  Uro d eleu  und  Anuren  ursprüng- 
lich paarig  anlegt,  später  mit  seinem  Gegenstück  zudammenwächal 
und^  genetisch  auf  verknorpelnde  Myokommata  im  Bereich  des 
medialen  Randes  vom  M.  rectus  abdominis  (Linea  alba)  zurückzu- 
führen ist.  Eben  denselben  Ursprung  nimmt  nnch  jenes  Skelettstück, 
welches  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  Anuren  (Rauiden)  von 
ienem  Ptankte  aus  oralwärts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden  medialen 
Enden  der  Klaviculae  zusammeustossen.  (Fig.  57,  D,  Os,  ObK)  Ich 
meine  das  sof^enannte  Omosternum.  Jene  knorpeligen  Myocommata 
müssen  bei  den  Vorfahren  der  rezenten  Am[)ljibien  in  grösserer  An- 
zahl vorhanden  gtweseu  sein  (vergl.  Men  ob  rauch  usj. 

Mit  dem  sternalen  Knorpelplftttehen  {Fie.  57,  A,  B,  St)  treten  die 
medialen  Korakoidränder  derart  in  Verbindung,  dass  sie  iederseits 
in  einen  Falz  desselben  aufgenommen  und  durch  Bindegewebe  locker 
darin  befestigt  werden.  Dies  gilt  für  die  meisten  Urodelen')  und 
für  gewisse  Anuren,  wie  z.  B.  für  die  Unke,  die  Geburtshelfer* 
krOte,  Pipa  und  Discoglossus.  Bei  Rana  dagegen,  wo  es  au 
einer  viel  festeren  Verljindung  der  beiden  Schullergürtelhälften  in  der 
ventralen  Mittellinie  kommt,  erscheint  es  mit  seiner  weitaus  grüssten 
Masse  nach  rückwärts  von  den  zusammenstossenden  Korakoid- 
ptatten  und  nur  zum  kleinsten  Teil  zwischen  diesen  beiden  gelagert 


1)  Bei  den  K  Icinf  Icdcriuftusen  hat  der  Thorax  in  Anpaiisung  an  daa  Fluu'ver- 
oiQgeii,  bcsw.  «n  die  Marken  BnurtmuakelD  io  dono-Teotnü«r  Ricbtnng  «ioe  starke  Ab- 
]»latiiuif  «Mireo  nnd  «ine  fnt  vi«reekiK«  Form  aogenomnieii.  Zugleich  tat  er  «ehr  Terkflnt. 

-)  De!  den  le-lit  Ii  y  od  f-n  tind  Derotremen  fehlt  das  St^niutn  rntwedi^r  ^'äiizlich 
Proteua,  AtBpbiutuu)  oder  es  iht  viel  einfacher  entwickelt  nl«  bei  den  iibrigen  ge- 
achw&nzten  Ampliibien  (RadlUMmgierscheinungen).  Bei  Trii<  neu  und  Bana  legt  M 
•iah  fleicfa  von  voneberBin  «npaar  an  (abgekünte  £n(wickelung). 
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rtg.  67.  D. 
Bohaltergfirtel  tod 

Amphibien  Ventral- 
•citi'),  A  SclieuiB  für 
Droflelen,  B  vom  Axo- 
lotl,  C  Yon  fiombi> 
Bator  lgn»tt«t  D  tob 
Bbs«  ••«aUota.  All- 
f^mpin  gflitig«  B«Eeich> 
nuD>;en  :  C  Korakoid,  Cl. 
Cl'  KUvikula.  EC  £pi- 
konkoid«  Fe  Femtor  swl- 
■dun  der  KlaTikttlar*  und 
KonknidqMgVf  <K  0»' 
Omoetemam ,  t  uind  lY 
HumeruKpfanne ,  Proe, 
Prokorakoid,  >S'  Skapula, 
fiSSnpnskapuU.  St.  Sfi 
Bteraoai,  *  and  f  in  Flg. 
B  bedenten  NenrcnlSoher. 
In  derselben  Figur  sieht 
man  sehr  deiitlich,  wie 
sich  die  Korakciidrauder 
jedereeiu  in  das  SterawB 
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Von  ^ner  Falzbildung  mit  eingelassenen  Korakoidräiidern  ist  also 
hier  keine  Rede,  da  es  sich  um  kein  Übereinanderscheiben  derselben 
bandelt  (Fig.  57,  D).  Aus  den  eben  eenaunten  Figuren  sind  auch 
die  formellen  Verhältnisse,  auf  die  idi  hier  nicht  weiter  eingehen  will, 
deutlich  zu  erkennen. 

Was  nun  das  Stenium  der  Amn inten  anbelangt,  so  ist  es,  wie 
dies  für  den  Schultergürtel  im  AilgeuM men  gilt,  nach  seiner  formellen 
Ausbildung  zum  grossen  Teil  abhäUMig  von  der  Funktionsweise  der 
oberen  Extremität.  Es  entsteht  in  der  Art,  daes  jedereeits  von  der 
ventralen  Mittellinie  eine  Anzahl  von  Rippen  zu  einem  Knorpelstreifen 
^ J^teniallei  ste"!  ^usammenfliesst.  ludern  sich  beide  Streifen  me- 
(liHiiwurts  entgegen  wachsen,  bildet  sich  schliesslich  eine  uupaare,  knor- 
pelige Platte,  von  der  sich  die  Rippen  sekund&r  abgliedern  und  später 
verknöchern.  So  lautet  die  gewöhnliche  Lehre,  allein  gewichtige 
Stimmen  sprechen  dafür,  dass  das  Brustbein,  und  zwar  speziell  das 
der  Säuger  iu  seiner  knorpeUgeu  Anlage  selbständig  entsteht 
nnd  mit  den  Rippen. erat  selrandar  in  Veroindung  tritt. 

Dieselben  Lagebeziehnungen,  wie  wir  sie  oben  für  das  Sternum 
nnd  den  Schultergürtel  der  A  m  p  h  i  b  i  e  n  konstatieren  konnten, 
existieren  nun  auch  hei  Reptilien^)  und  Vögeln,  ja  sogar  noch 
bei  den  niedersten  Säugetieren  (Monotremen).  Uberdl  treten 
hier  (Fig.  55,  59,  61)  die  Korakoide  mit  dem  oberen  oder  dem  seit- 
lichen Rande  der  Brustbeinplatte  in  direkte  \'erbindung. 

Eine  mächtige,  auf  das  Fluggeschäit  berechnete  fc^ntt'altung  ge- 
winnt das  (häutig  gefensterte)  Sternum  bei  den  Vögeln,  wo  es  eine 
breite,  und  bei  der  weitaus 
grössten  Zahl  mit  einem 
scharff'n  Kamm  (Crista 
s.  Canna  sterni)  —  Ur- 
sprungsleiste für  die  Flug' 
muskulatur-)  —  versehene, 
die  ventrale  Kump£wand 
bedeutend  festigende  Platte 
darsteUt  („Aves  cari- 
n  a  t  ae*')  Fig.  55.  Im  Gegen- 
satz dazu  stehen  die  in  der 
Ke^i  durch  ein  breites, 
schwadi  oder  stark  gewölb- 
tes, Schild  artiges  Sternum 
charakterisierten  Lauf- 
vögel, die  Ratiten. 

Mit  dem  Säugerbrust- 
bein  verbindet  sich  ge- 
wöhnlich eine  viel  grossere 

Anzahl  von  Rippen  als  bei  Reptilien  und  Vögeln.  In  einer  gewissen 
Embryoualperiode  aus  einer  eiulieitliclien  ivnorpelplatte  bestehend, 
gliedert  es  sich  später  in  einzelne  Knochenterritorien  (^Stemebrae"), 
deren  Zahl  den  sich  ansetzenden  Rippen  entsprechen  kann.  In  andern 
Fällen  aber,  wie  z.B.  bei  Primaten,  fliessen  die  einzelnen  Knochen- 

1)  nrn  Chflorir-rn  ist  ein  Sternnm    rnrlos  vi-rlorrn  prErnntren. 
8)  Ein  soicher  (vauiin  existiert  auch  aiu  Brustbein  der  Pterosaarier  und  Fleder- 
mime  (taaktioneUfl  AnpMtvnf). 


Fig.  58.     A   Brustbein  vom  Fuchs;   B  TOin 
WalrosB,  C  vom  Menwehcn.     C  Cot>u8  sterni, 
Jilb  Manubrium  sterni,  /V  Processus  en&iformis  sterni, 
Je,  B  Bippeo. 
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piiukte  initer  V'crwisciuinj^  des  sep;inentalen  Stornalbaiies  zu  einer 
langen  Platte  (Corpus  sterni)  zusammen,  wahrend  »ich  das  pro- 
ximale End«  Eam  sogenannten  Handgriff  und  das  distale  cum 
Schwertfortsatz')  (Manubriura  und  Prozessus  ensiformis)  differen- 
zieren^). Eiüe  besondere  Berücksichtigung  verdient  die  Entwickc- 
luDg  des  kranialen  Abschnitts  des  Öternunis.  Der  üauptteil  des  M  a  n  u- 
briiim  sterni  der  Saugetiere  wird  durch  die  mediane  Vereinigung 
des  1.,  2.  und  eventuell  3.  Rippenpaares  geliefert  Ein  von  diesem 
Skelettstück  kranialwftrts  sich  erstreckender,  genetisch  auf  Hals- 
rippeu  zurückzuführender  Fortsatz  verbindet  sich  innig  mit  Skelett- 
teilen,  die  aus  der  Klaviknlar^Anlage  hervorgehen,  und  die  vielteidxt 
Ton  dem  dermalen  Episternum  niederer  Form  hergeleitet  werden 
können  (vergl.  das  Episternum.)  Meist  besteht  diese  Gnipj>e  von 
Skelettteiien  aus  emem  unpaaren  Mittelstück  und  zwei  Seitenteilen. 
Ersteres  kann  ganz  oder  teilweise  von  dem  kranialen  Fortsatz  des 
koBtalen  Brustbeines  assimiliert  werden,  und  auch  die  beiden  Seiten^ 
teile  kommen  in  sehr  verschiedenen  Entwickelungssgraden  vor.  — 
Das  Mittelstück  ist  seiner  Anlage  nach  paari«^,  fia  es  an  der  medianen 
Verschmelzung  der  beiden  Enden  der  Klavikuiuranlageu  entsteht. 

Dieses  ursprüngliche  Verhalten  kann  persistieren,  indem  keine 
Verschmelzung  stattfindet,  sondern  die  beiden  Hälften  auseinander- 
rürkeii  Diese  werden  npräseutiert  durch  die  beiden  Knöchelchen, 
die  dem  oberen  Bruätbeuirand  von  Dasypus  sexcinctus  aufsitzen 
und  wahrscheinlich  audi  durch  die  beiden  distalen  Knorpelchen, 
welche  bei  manchen  Nagern  in  der  SternoklavikularverbiuduDg  onto- 
genetisch  auftreten,  drittens  endhch  durch  die  Ossa  suprasternalia, 
resp.  die  Suprasternalknorpel  des  Menschen. 

Den  Seitensttteken,  die  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  den 
Sternalenden  der  Klaviculae  abgliedern,  entsprechen  die  Knorpel- 
stäbclien  zwischen  d-  n  Siiprasternalknochen  und  den  Klaviculae  bei 
D a s y p u 8 ,  der  proxunalo  Knorpel  bei  manchen  Nagerembryonen 
und  der  Stemoklavikularmeuiskus  des  Menschen  (H.  Eggeling). 

4*  Episternum. 

Ein  dem  Episternum  homologes  Gebilde  ist  in  Gestalt  der  mitt- 
leren Kehlbrustplatte  bereits  bei  Ganoiden  und  Crossopt  c  rygiern 
vorhanden,  ist  aber  bei  fo-^'^il'ti  Amphibien  und  Urrepiilien, 
wie  z.  B.  bei  den  Stegocepiiuleu  und  bei  Pa laeo hatteria  schon 
in  höherem  Grade  entfaltet.  Es  nähert  sich  hier  nach  seinen  Lage- 
und  FormTerhältnisseu  sehr  bedeutend  dem  Verhalten,  wie  wir  es  am 
Episternum  der  rezenten  Reptilien  zu  beobachten  gewohnt  eisvl. 
Dies  hat  nichts  Cberrasclieudes,  da  vor  allem  jene  alte  Auiphibien- 
gruppe  der  Stegocephalen  auch  in  anderen  Teilen  ihres  Skelettes 
(Schftdel,  Extremitätengürtel,  Hautpanser)  viele  Ähnlichkeiten  mit  den 


i)  Eine  ffua  eigenurtige  Trmn»forinattoa  b»t  das  k«a<ial«  End«  dce  Sieroanu  bei 
M«nifl  trfantpit  io  Anpanaa«  an  die  wat  die  ireit«  Voratredctwrkdt  dar  Zunge  be- 

rt-rlni' If  Mn^knlnliir  erfahrt  n.    fVergl.  die  Arh<^it  vr.n  K.  Ehlor»,  Der  Procfwsus  xiphoi« 
deiiB  uud  auinv  Mtmkiilittur  vou  MuniH  roakrura  und  Mania  trioaspia.    Zool.  Mü* 
teUen  I.  AbluHi?.  d.  K.  (Jes.  d.  Wis«.  G.iuiinr^n,  XXXIX.  1894.) 
Vergl«  die  Arbeiteo  ron  Markowaki  uod  Eggeling; 
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ReptiUeo,  in  specie  mit  Palaeohatteria  undHatteria,  aufweist. 
Es  waren  Misch  typen,  die  sich  in  diesM  Form  auf  die  resenten 
Vertebraten  nicht  vererbt  haben. 

Wie  aus  einer  Be- 
trachtung der  Fig.  n9 
und  60  erhellt,  besteht 
das  Episternum  bei 
rezenten  und  fossilen 
Sauriern,  bezw. 
Krokodilen  aus 
einer  unpaaren ,  for- 
meil bei  verschiede- 
nen Tiergruppen  ver- 
schieden sich  verhal- 
tenden Knochennlatte, 
die  sich  kaudalwärts 
ddlehartig  zuspitzen 
kann.  Ion  Lagebe> 
Ziehungen  zu  dem 
unterliegenden  knor- 
peligen Stemum 
und  zur  Klavikula  er- 
kennt man  aus  den 
obengenannten  Figu- 
ren zur  Genüge. 

Ontogenetisch  han- 
delt es  sich  bei  allen 
diesen  Episternalbil- 
dungen  um  eine  paarige,  nicht  knorpelig  prä£or m ier te , 
d.  h.  um  eine  dermale  Anlage,  deren  paanger  Charakter  aber 
aUerdings  mehr  oder  weniger  ▼erwiacht  sein  kann. 


Fig.  60.  Fig.  61. 

Flg.  60.  Sehaltergfirtel  TOB  PftUeohatterta,  iMudi  Credner.  VentnüseHe.  CKon^ 

koid,  CT  Klavikula,  Eps  Episternum,  S  Skapula.  Das  prim  ir.  I?rii-tl>fin  (Sl.  riiiim),  weil 
knorpelig,  ist  nicht  mehr  erhalten.   Dasselbe  gilt  für  die  untprungliohe  VurbiDilung  zwischen 

SkapaUl  mui  Korakoid. 

6t.  f'ohnllfrKÜrtel  von  O  rn  i  I  ho  rh  y  n  oh  n  s  paradnxus.  CT  Klavikula,  Co  Kora- 
koM,  Co'  Epikorakoid,  Ep  Episternum  (Proetemumi,  G  Gelenkpfanne  für  den  Uumerua, 

8  Sktpola,  A  SteniaB. 


Fig.  so.  Schultergürtel  und  Sternum  von  Hemi- 
daetylna  verrucotaa.  o,  6,  e  durch  Meinbraoao  Ter- 
schloaeeiie  Ponaterbndoiigni  im  Korakoid,   €1  KlmTlknla, 

Co  Koraki'id,         knorpeligem  Epikorakoid,  Ep  Rpisteraum, 
Gl  Gelenkpfanne  für  den  Uumerus,  R  Rippen,  S  Skapola, 
8i  Knorpelbömer  (SteraaUeUten),  an  welche  sich  41»  letste 
Bippe  anheftet,  88  Sapraskapnla,  St  Stemom. 
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Bei  den  Cheloniern  and  Ophidiern  eziBtiert  kein  Epistornnm, 

und  dasselbe  gilt  für  C  h  a  m  ä  1  e  o  n  und  A  n  g  u  i  s. 

Ob  jener  auf  Fig.  31  Ii.  C.  mit  E  bezeichnete  Absclmitt  des 
Plastron  der  Cbelouier  einem  Enisternum  entepricbt,  stebt  dahin, 
erecbeint  aber  als  nicht  nnwabTScneinlich. 

Bei  Vögeln  sind  selbständige,  diskrete  Skelettgebilde,  die  einem 
Epiptnmalapparat  entsprechen  könnten,  noch  nicht  nachgewiesen,  und 
oüenbar  sind  sie  schon  seit  sehr  langer  Zeit  zurückgebildet,  bezw. 
yerschwonden,  da  sie  auch  ontc^netisch  nicht  mehr  auftreten.  An 
ihre  Stelle  ist  das  unpaare  Ligamentum  criato-claVieulare 


Was  die  Säugetiere  betrifft,  so  habe  ich  bereits  bei  Besprechung 
der  Genese  des  kranialen  StemalabaehnitieB  auf  gewisse  Veniftltniase 

aufmerksam  gemaciit,  die  sich  sum  Teil  wenigstens  yielleicht  als 
letztr  Un^e  des  dermalen  Episternums  niederer  Formen  deuten  lassen. 
Sicheres  ist  nicht  bekannt,  und  so  erachte  icli  es  für  angezeigt,  jene 
zwischen  dem  kranialen  Ende  des  Stemalendes  und  den  medianen 
Klavikula- Abschnitten  liegenden  Gebilde  im  Anschluss  an  C.  Gegen» 
baur  als  Proste  rnum  zu  bezeichnen  und  den  bisher  dafür  ge- 
brauchten Namen  „Episteroalapparat''  für  die  Säugetiere  vorläufig 
zu  streichen. 

Ich  zähle  also  zum  Prostemum  das  grosse,  frOher  Epistemum 

genannte  Stück,  welches  sich  bei  Ornithorh ynchus  {F\g.  61) 
vorne  an  das  eigentliche  Stemum  (*S7 )  anschliesst  und  seitHcli.  vonie 
kranialwärts  mit  dem  Schultergürlel  in  Verbindung  tritt.  Femer 
rechne  ich  zum  Frostern  alap  parat  denbeiCaTia,  Ooelogenys, 
Dasyprocta  u.  a.  ebenfalls  noch  in  T-Form  vorhandenen  Komplex 
bindegewebiger,  knorpeliger  oder  knöcherner  Gebilde,  auf  welchen  ich 
bereits  beim  Stenmm  hingewiesen  habe,  sowie  den  Sternokiavikular- 
mentskus  und  die  Ossa  suprastamalia. 


Die  in  nächstem  Konnex  mit  dem  Achsenskelett  entstehenden, 

d.  h.  von  ihm  sich  abgliedernden  Rippen  umfassen  als  metamer  ge- 
ordnete Knorpel-  oder  Knochenspangen  die  Kuinpfhöhle  in  grösserem 
oder  geringerem  Umfang  und  künueu  sich  auch  auf  den  Schwanz 
fortsetzen.  Zwischen  den  Rippen  der  verschiedenen  Wirbeltiergruppen 
besteht  inn  durchgängige  Homologie,  was  ihre  TOfSCbiedene  Lage- 
beziehung zu  dem  Seiten rumpimuskei  beweist. 

Bei  Fischen  unterscheidet  man  obere  und  untere  Kippen,  von 
welchen  die  letzteren  („Pleuralbögen'')  phylogenetisch  älter  sind,  als 
die  ersteren,  doch  gibt  es  auch  rippenlose  Fische,  sowie  solclie.  bei 
denen  die  Rippen  in  der  Rückbildung  begriffen  sind.  Bei  Dipnoem 
und  den  meisten  Ganoiden  existieren  nur  untere  Rippen.  Diese  setzen 
sich  auf  die  Amphibien  nur  da  und  dort  noch  fort,  und  zwar  in 
Form  von  sogenannten  Baeatstümpfen,  welche  im  Schwanzteil,  wie  bei 
Fischen,  r.n  Hämalbögen  zusammenschliessen,  oder  aber  eine  Lage- 
Veränderung  eingehen,  derart,  dass  sie,  mit  den  Neuralbögen  in 
Kontakt  kommend,  einen  Fortsatz  aussenden  und  so  zum  Haupttr^w 
der  Rippe  werden.  So  zeigen  also  die  unteren  Rippen  der  Fische  hier 


getreten,  ohne  ihnen 


sem. 


Rttckblick. 
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die  weitgehendsten  Reduktionen,  wälirend  die  oberen  Kisclirippeii  durch 
die  Rippen  der  Amphibien  und  Amniolen  fortgesetzt  erscheinen. 

Bei  den  menten  Amphibien,  und  hier  am  meisten  bei  den 
Schwanzlosen,  sind  die  Kippen  rückgebildet,  so  dass  sie  das  Sternum 
niclit  erreichen.  Dies  ist  nun  bei  Amnioten.  wo  bei  verschiedenen 
Gruppen  eine  verschieden  grosse  Zahl  von  Kippen  jene  Verbindung 
eingeht,  stets  der  Fall,  während  andere  Rippen  frei  in  den  Bauch- 
decken endigen.  („Wahre**  und  „falsche"  Rippen  im  Sinne  der  mensch* 
liehen  Anatomie). 

Di«'  Ri))pen  der  Sauropsiden  können  sich  iu  mehrere  Abschnitte 
gliedern  und  Hackeufortsätze  bilden. 

Ursprünglich  der  ganzen  Wirbelsäule  entlang  entwickelt  und  frei 
abgegliedert,  können  die  Rippen  an  manchen  Körperstellen  Rück« 
hildungen  erleiden  nnd  mit  den  Wirbeln  ^nostotiach  sich  yereinigen 
(Hals-Lenden- öakralgegend). 

Unter  Sternalbildungen  versteht  man  Skelettkomplexe,  welche  in 
die  ventrale  Kumpfwand  eingebettet  sind  und  hier,  mit  Rippen  oder 
auch  mit  dem  Schultergürtel  in  Verbindung  stehend,  für  die  Körper- 
decken und  die  vorderen  Gliedmassen  eine  wichtige  Stützfunklion 
übernehmen  können.  Man  unterscheidet  dabei  dermale,  d.  h.  dem 
Hautskelett,  sowie  knorpelige,  dem  inneren  Skelett  angehörtge  Apparate. 
Erstere,  schon  bei  gewissen  Fischen  (Ganoiden)  vorgebildet,  setzen 
sich  auf  fossile  Amphibien,  sowie  auf  einen  grossen  Teil  der  Rep- 
tilien (fossile  und  rezente  Saurier)  fort.  Man  bezeichnet  sie  als  Epi> 
stemalapparat.  Ob  jene  Skelettelemente,  die  man  aadi  bei  Säugero 
mit  jenem  Namen  belegt  bat,  ebenfoUs  aum  Teil  novAi  in  diese  Kate- 
gorie gehören,  oder  üb  en  sich  um  neue,  Bckundäie  Erwerbungen 
handelt,  steht  noch  daliin. 

Das  knorpelig  präiormierte  8ternum  entsteht  entweder  in  i'urm 
▼ou  swei  konfluierenden  Mvokomata,  d.  b.  selbständig  in  der  Linea 
alba,  oder  es  bildet  sich  clnrch  Zusnmmenfluss  der  sogen.  Sternal- 
leisten  (kostaler  Ursprungi.  Ein  knorpeliges  Sternum  tritt  erst  von 
den  Amphibien  an  auf,  und  steht  hier,  wie  dies  auch  für  die  Sauro- 
siden  und  die  Monotremen  noch  gilt,  mit  den  Korakoiden  in  Ver- 
indung.  Von  den  Marsupaliern  an  wird  diese  Verbindung  aufge- 
geben, nnd  bei  den  höheren  Snugetiergnippen  gliedert  sich  das  Sternum 
in  ein  Manubrium,  ein  Corpus  und  einen  Processus  xtphoideus. 


5.  Der  Schädel'). 

Hinsichtlich  der  ersten  Entstehung  des  Kopfskelettes,  eines  der 
wichtigsten  Probleme  auf  dem  Gebiet  der  Wirbeltieranatomie,  wird 
sich  vor  allem  die  Frage  erhoben:  ist  der  Kopf  eine  Bildung  sui 
generis,  d.  h.  ein  dem  übrigen  Küiper  fremd  gegenüberstehendes  Ge- 
bilde, oder  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine  Modißkation.  bezw. 
weitere  Fortbildung  von  Emrichtungen,  welche  auch  am  Rumpfe 
besteben? 

1)  Veffl.  liic  wiclitipe,  liistorisoh-kritiBclie  Arbeit  von  E.  Gaupp,  Die  Eatwickcluug 
dci  Kopfskeli  ite-.  IImikII'.  d.  vi-rel.  u.  t-xpeniu.  Entw.-Getdiiebte  der  Wirbeltiere.  Bei«iie- 
gegeben  v.  O.  U.  rtvvi^;.    Bd.  Iii.  Abt.  2.  1905. 

Wi«d«r«b«iin.  V«rsl.  Aofttomt«.  t.  Aufl.  6 
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a2  Spestelkr  T«iL 

Bevor  hieraaf  dne  Antwort  erteilt  werden  kann,  erscheint  ea 
von  Interesse,  sanidbat  eiuen  kurzen  historischen  Rückblick  zu  er* 
Offnen  und  zu  zeigen,  wie  sich  die  Wisaeoachaft  früher  zu  jenen 

Fragen  pjestellt  hat. 

Bis  über  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  hinaus  war  die 
Goethe- Oken' sehe  Theorie,  nach  welcher  das  Kopfskelett  der 

Vertebmte»  aus  einer  Summe  von  Wirbeln  („SchädelwirbeP) 
mit  nlli  II  üiren  Adnexa  bestehen  sollte,  die  herrschende.  Diese  Lehre, 
welche  also  in  dem  Satze  gipfelte:  Der  Schädel  ist  eine  ,,fort ge- 
bildete Wirbelsäule",  hatte  viel  Bestechendes,  und  ein  unend- 
liches Material  wurde  zu  ihrer  Stütze  zusammengetragen;  ja  dieselbe 
schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Morphologie  auf  <  "tnuid  zahlreiciier 
entwickelungsgeschichtlicher  und  anatomischer  Erfahrungen  bereits 
bütrUchthche  Fortschritte  gemacht  iiatte,  und  neue,  weitere  Gesichts- 
punkte gewonnen  worden  waren,  eine  gewisse  Berechtigung  zu  besitzen 
und  das  Feld  noch  behaupten  zu  können. 

Man  argumentierte  folgendermassen :  Wie  bei  der  Wirbelsäule,  so 
lassen  sich  auch  am  Schädel  sowohl  onto-  als  phylogenetisch  zwei 
Stadien  unterscheiden,  nämlich  ein  knorpeliges  und  ein  kuucheriies, 
und  da  sich,  wie  man  spftter  erkannte,  die  Chorda  dorsalis  auch  noch 
eine  gewisse  Strecke  in  die  Schädelbasis  hineinerstreckt,  so  lag  eine 
weitere  Übereinstimmung  zwischen  Schädel  und  Wirbelsäule  zutage. 

Als  Drittes  kam  noch  hinzu,  dassdic  das  Gelürn  bergende  Schädel- 
höhle per  se  schon  als  Fortsetzung  des  Keuralrohres  aufgefasst 
werden  konnte. 

Als  Kardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  galt  nun  fernerhin  die  müg 
liehst  exakte  Klarlegung  der  beim  Schädelaufbau  in  Betracht  kommen- 
den Skelettteile,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar  nicht,  da.ss  man 
sich  bei  dem  Bestreben,  aut  diesem  Wege  in  die  Urgeschichte 
des  Wirbeltierkopfes  einzudringen,  auf  ganz  falschen  Bahnen  be- 
wegte, d.h.  dass  man  die  letzte  Errungenschaft  des  Kopfes 
—  denn  eine  solche  ist  das  Skelett  desselMU  —  in  den  Vordergrand 
der  Untersuchung  rückte. 

Wenn  man  nun  aber  auch  im  Tianfe  der  Zeit  einsah,  dass  es 
sich  bei  keinem  rezenten  Vertebratenkopt'e,  abgesehen  von  der  Regio 
oecipitalis,  um  eine  Gliederung  in  segmentate  Knorpelstücke 
handelt,  so  erschien  doch  die  Frage  noch  als  eine  IT  ne,  ob  eine 
solche  (Thcdernng  phylogenetisch  nicht  doch  bestunden  haben, 
und  ob  dieselbe  mcht  erst  uuehtriiglich  unter  dem  Einfluss  tiefgreifen- 
der physiologischer  und  morphologischer  Veränderungen  aufgegeben 
woroen  sein  könnte^)?  Die  ursprüngliche  Metamerie,  d.  h.  eine 
Gliederung  des  Mesoderms  in  Somiton.  mag  ja  eine  derartige  oder 
ähnliche  gewesen  seiu,  wie  wir  sie  heute  noch  beiAmphioxus  au- 


1)  Ein  befriedigetiilAr  Elntilick  in  dIeM  YerlillUiiM«  enohcint  fibrig«nt  dadurch  nm 

§0  mehr  ersohwrri.  aU  nuri  'In  frit;«'  hacIi  eine  offene  ist,  ol»  die  Hinaeskapaeln  ur^prün^ 
lieh  aelb»ländii;e  Teile  waren  ^  iniber  der  übritren  (ii\ialen)  lIauptma»M>  des  Schftdel«» 
«der  ob  aie  ano  diener  seihst  als  durch  Anpa-«sitn^'  herunKdifferenzicrt  anxasebeo  sind.  B> 
iRt  ja  iromerhia  denkbar,  da»a  aaeb  der  vor  dem  Vagualoob  liegende  Sebädelahschnitt  ar- 
sprunglich  au»  selbAtandigün  Sicdettotfieken  besbuid,  die  «nt  eelmiidir  niteioander  io  Ver- 
bindmig  inttn. 
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treffen,  allein  man  darf  dabei  nicht  yergeseen«  dass  von  einem  direkten 
Anschluss  an  die  Kranioten  keine  Rede  sein  kann,  und  dass  ganze 
Reihen  von  Zwischenformen  verloren  gegangen  sein  niiisson.  So 
sind  eben  nur  noch  Reste  des  primitiven  Zustandes  erhalten  gebheben, 
die  sich,  wie  bereits  erwähnt,  mehr  oder  weniger  deutlicn  onto- 
genetisch,  besieliungs weise  durch  den  Verlanf  und  die  Anordnung 
der  Gan5,'lien,  Nerven,  Kiemenbogen  und  Myomeren  nachweisen  lassen. 
.  Eines  steht  aber  trotzdem  unverrückbar  fest,  nümlich  das.  dass 
dem  Bauplan  des  Wirbeltier  köpf  es,  wie  demjeuigeu  des 
Rampfes,  ein  metamerer.  seg mentaler  Charakter  zugrunde 
liegt;  allein  über  die  Zahl  der  Segmente  oder  Somiten  ist  bis  dato 
noch  kein  sicheres  Urteil  möglieh,  und  darf  auch  nicht  ver- 
schwiegen werden,  dass  jeuer  segmentale  Charakter  von  gewisser  Seite 
überhaupt  nicht  dem  ganzen  Schädel,  sondern  nur  dem  hinter  der 
Ohrkaj  -  j  i^vlegenen  Abschnitt  desselben  zugesprochen  wirdV). 

Jedeutalls  ist  es  sehr  zu  beachten,  dass  der  metanierc  Charakter 
in  der  metotischen  Gegend  viel  typischer  und  reiner  erhalten  zu  sein 
pflegt .  als  im  Bereich  des  Vordenopfes ,  wo  es  unter  dem  Einfluss 
des  Gehör-,  Seh*  und  Riechoi^ans,  des  Gehirnes  und  der  Muskulatur 
des  MiiTi'U«  /,u  Reduktionen,  zum  Ausfall,  zu  Verscliiebnnoreti, 
Verseiimelzun;:<*u  von  Somiten  und  zu  Neubildungen,  kurz  zu  Ver- 
wischungen der  primitiven  Verhältnisse  kam.  Nur  die  vorderen 
Myot^iine  erhielten  sich,  wechselten  ihre  Funktion  und  wurden  su 
Muskeln  eines  neuen  Orfianes,  des  Au  crf  <?  /vergl.  die  Hirnnerven). 
Andere  Muskeln,  vi^/eraler  Natur,  transtormierten  sich  hei  der  Um- 
wandlung vorderer  Brunchialbögeu  in  Kieferbögen  in  Mund-  und 
Kiefermuskeln,  während  wieder  andere  Muskeln  durch  die  £ntwicke> 
lung  einer  starren,  das  Gehirn  schützend  umgehenden  Skelettmasse 
in  Wegfall  gerieten  oder  abortiv  wurden.  Der  zuletzt  namhaft  ge- 
machte Gesichtspunkt  gilt  übrigens  auch  für  die  üietotische  Schädel- 
region, allwo  es  ebenfalls  zum  Untergang  oder  zur  Reduktion  von 
Kopf-Myotomen,  bezw.  zur  V^erschmelzung  einer  bei  verschiedenen 
Wirbeltiergruppen  verschieden  gros5?en  Zahl  von  Boniiten  {gekommen 
ist*).  Eine  ganz  besondere  Beachtung  erheischt  der  hinterste, 
oceipitale  Scbädelabschnitt,  insofern  er  heute  noch  im  Pluss  begriffen 
und  noch  nicht  fixiert  erscheint.  Ein  schwankendes,  sozusagen  noch 
unfertiges  Verhalten  spriclit  «ich  speziell  :nu  li  im  Verhalten  di  r  hinter 
dem  Vagusloch  liegenden  occipitalen,  resp.  der  spino-occipitalen  und 
occiQito-spinalen  Nerven,  sowie  des  N.  aocessorius  aus.  Wie  in  einem 
späteren  Kapitel  gezeigt  werden  wird,  handelt  es  sich  hier  seitens 
des  Kraniums  um  eine  .Assimilation  von  Spinalnerven,  und  anderer- 
seits findet  an  derselben  Stelle  em  allinTdiliches  f/hergreifen  von  Kopf- 
nerven  auf  das  Rückenmark  statt  (vergl.  den  N.  aecessorius).  Kur^i, 
jene  Region  zwischen  Kopf  und  Rumpf  ist  hinsichtlich  ihres  Ver- 

1)  Ditüer  hintere  Abschnitt,  desfon  Ausdehnung  sich  mit  derjenigen  der  tia!<alw&rts 
verlMtfeaden  Chorda  donwli»  deckt,  wurde  früher  aü  «bord«ler  äob&üelatMcbniu  dem 
vorderen  als  dem  firüehordalen  ({«geiiabergeelellt.  Frorlep  hui  dafür  die  Beseiofa- 
niini.'1'n  spinnt  und  p  r -i  s)> i  n  .il  in  Vorschlug  gebrsohi.  Furbrioget  »pricbt  TOll  K«0- 
krauiuui  und  Ta  1  uo k  ra  ui  u m.    (S.  »pUter.) 

!»)  Wie  viele  Souiitco  für  die  proulische  Region  in  Bflracht  kommen,  i^t  noch  niöbl 
ijtbtr  «n  bealiameo,  doch  dArfte  ihre  Zahl  hiater  derjeaigeD  der  mctotiecben  nur  wcaif 
«iriickbtelbeo,  eo  «cntfrtem  bei  Selachiern  uad  Dipnovro. 
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lialtens  zur  Nachbarschaft  eine  sehr  schwankende  unu  lortwuhrenden 
Umgestaltungen  unterworfen 

Im  vorstehenden  wurde  die  Morpliologie  des  Kopfes,  resp.  des 
Schädels  nnr  von  einem  panz  allgemeinen,  die  Urgeschichte  und 
Genese  berücksichtigenden  Standpunkte  aus  ins  Auge  gefasst,  und  es 
ist  jetxt  an  der  ZeiC  such  auf  ianzelnes  nfiher  einxugeben. 

Der  diiB  Gehirn  umschliessende  dorsale  Schfidelabsdinitt  wird  als 
Hirnschädel  oder  als  Craninni  cerebrale  (Nourocranium,  Gnupp) 
bezeichnet.  An  der  Ventraiseite  desselben  liegt  bei  den  Cranioten 
in  serialer  Anordnung  ein  knorpeliges  oder  knOdberoes  Bogcnsystera, 
welches  den  Anfang  des  Vorderarmes  reifenartig  umspannt  und 
welches  als  CrnniTitn  viscerale  (Splunclmocraninm ,  Gaupp) 
dem  Craninm  cerebrale  gegenübergestellt  wird.  Es  steht  in  wicri- 
tigen  Beziehungen  zur  Kiemenatmung,  insofern  je  zwei  Bogen 
eine  vom  Etitoderm  des  Vorderarmes  her  durchbrechende  und  auf 
den  Durchtritt  des  Wassers  berechnete  OfTnunfj;  (,,K  i  eme  n  1  o  ch") 
umrahmen.  Der  vorderste  Viszeral ho^^en  begrenzt  den  Mnndeingang 
und  wird  so,  eine  feste  Stütze  für  letzteren  bilden«!,  zuiu  Kieler-  und 
weiterhin,  bei  den  höchsten  Typen,  zur  Grundlage  des  Gesichts- 
skeletts. Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Bogen  dienen  als 
K  i c m  en träger,  doch  niuss  angenommen  werden,  dass  auch  die 
Kieferbogen  ursprünclich  als  Kiementräger  fungierten-). 

Bevor  es  cur  Amage  des  knorpeligen,  bezw.  knöchernen  Skelettes 
kommt,  bildet  du  weiches,  mesodermaks  Bildungsgewebe  um  das 
Gehirn  eine  Hülle,  in  welcher  brreils  die  einzehieu  Nerven- 
anlagen deutlich  zu  unterscheiden  sind.  Dasselbe  gilt  für  die 
ebenfalls  schon  sehr  früh  sich  anlegenden  Hör-,  Seh-  und  Riech- 
organe,  welche,  wie  später  des  weiteren  gezeigt  werden  soll,  im  Laufe 
der  Entwickelunp:  in  buchtigen  Hohirfiiimen  („Sinnesbuchten" 
bezw.  „Sinneskapseln")  des  Kopfes  eingelagert  und  so  für  die 
Begrenzung  der  Schädelböble,  sowie  für  die  ganze  Konfiguration  der 
sekundär  um  sie  herum  sich  bildenden  Skdettmassen  von  der  ein- 
schneidendsten Bedeutung  werden  (Regio  occipitalisi  otica,  orbito- 
temporalis  und  eth moidalis)'). 

Ich  habe  bereits  darauf  hingewiesen .  dass  man  am  Wirbeltier^ 
Schädel  eine  zerebrale  oder  neurale  und  eine  viszerale  Partie 
unterscheiden  kijnne.  Es  wird  sicli  nun  die  Frage  erheben,  in  welehein 
Verhältnis  stehen  beide  zueinander»  und  welche  Beziehungen  zeigen 
  • 

1)  Von  dem  Verhalten  der  Kopfsomitrn  zu  den  Kopfuerveo  wird  im  Kapitel  über 
dM  Nerventptenj  die  Rede  »t'w.  Ich  will  fibrigent  }ii<  r  -clioD  «nf  <1ii  Arhcit  von  J.  B. 
Johnston,  The  Mo  riiliolo^jy  nf  tili-  Vertt>>trnte  Hcad  etc.  verweisen. 

Uei  den  foit^tlen,  aus  dem  l'erm  sui  in  tuenden  Pleuracantbiden  (eine  uralte 
Sclachierform)  sind  im  Bereich  des  Olterkiefers,  welcher  hier  weXttUld»  aiDS  den  Qaadntum 
gebildet  wird,  Kiemen!<trahlen  mit  Sicli.  rlu  it  nactiL'i  wit  scn. 

3)  Der  Anteil,  welchen  s  B.  lii-  Ohrkaj's- In .  d.  U.  die  das  LabyrinUi  Ixcrgeuden 
Teile  des  PrimOfdialknininm^,  an  .ii  i  H<  gt.  Hiutig  der  SchRdelln'ihle  nehmen,  ist  ein  ver- 
«chiedeo  grosser,  und  swar  ist  derselbe  bedeutender  bei  niederen  Vertebnten  als  bei  den 
hf^heren.    Er  tritt  Knrfick  in  den  Maiae,  ale  dae  GrSisraTerhiUtnli  der  ObrlcRpMl  sam 

ycsainlt  u  Xi'uri'kranluin  >H  h  /iiL'iiri>!t  ii  dt  s  Ict^t.  tni  \ ci \-clilfbt.  Die»  l-iTdht  eint-iN^its 
auf  einer  Volum -Zunahme  d«'H  fichirne.'*  nnti  uudt'ierseit."  auf  einer  Volum- A  bnahioe 
des  Labyrinthes.  Dass  letztere  in  der  Wirl>eltier- Reihe  stattfindet,  lehrt  die  Betrachtail|f. 
Das  häutige  Labyrinth  einen  Fisches  oder  Amphibiums  z.  B.  ist  im  VerbÜtnii  snr 
Gesamtgrösse  des  Tieres  beträchtlich  grösser  als  das  des  Menaehen  (E.  Gaupp). 
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sie  7Air  Urgliederung ?  Darauf  ist  zu  antworten,  dass  sich  letztere 
ursprünglich  wohl  auf  beide  erstreckte,  dass  also  jcrle-  Myotom  einst 
seineu  ventralen  Abschnitt  der  8eiLenplatlen  mit  dem  zugehörigen 
Abschnitte  des  Kopfcöloms  („Kopf höhle")  besass.  Später  aber  kam 
es,  zumal  im  Vorderkopf,  zu  einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Verschiebung;  der  braiu.'hialen  Region,  d.  h.  /,u  einer  Art  von  Inkon- 
gruenz gegenüber  dem  ei<:entHelien  Kranium ,  so  dass  sich  also 
Branchio-,  Myo-  und  Neuro merie  nicht  melir  decken.  Gleichwohl 
ist  sehr  zu  beachten,  dass  die  Metamerie  im  serebralen  Schftdelabschnitt 
im  allgemeinen  einen  ungleich  konservativeren  Charakter  aufweist, 
als  diejenige  im  viszeralen  (branchialen) 

a)  Granium  cerebrale. 

Das  Primordialkranium  s.  Chondrokranium  aeigt  eine 

diskontinuierliehe  An1a;j;e.  nie;-e  besteht  aus  einem  hintereu  und  vor- 
deren knorpeligen  Absciniitt,  näm- 
lich aus  den  die  Chorda  dorsuUs 
zwischen  sich  fassenden  P a rä- 
ch ordalia  und  den  Schädel- 
balken (Trabecnlae  cranii). 

Beide  können  getreuut  von* 
einander  entstehen,  oder  sie  sind 
ab  origine  miteinander  verbunden 
(Fig.  62). 

Die  Parachordaiia  tliessen  ven- 
tral- und  dorsal  wärts  von  der  Chorda 
dorsnlis  zu  einer  formell  sehr  ver- 
schiedenen Basalplatte  7>tisain- 
men,  doch  kann  zwischen  ihnen 
.  eine  Lücke  (Fenestra  basicraui- 
alis  posterior)  ausgespart  werden. 

An  dem  Paraclionlaltlement 
jeder  Seite  lässt  sich  wieder  ein 
vorderer  und  ein  hinterer  Abschnitt 
{Pars  otica  und  Pars  oodpitalis) 
unterscheiden.  Die  Pars  occipitalis 
kann,  woruut  früher  schon  hin- 
gewiesen wurde,  durch  die  aus- 
tretenden Nerven  und  die  Myomeren 
eine  Gliederung  zei<:^en.  An  der 
vorderen  Grenze  der  Fars  occipitalis 
liegt  der  Vagus.  Auch  die  Pars  otica  kanu  nocii  einmal  in  weitere 
AMcfanitte  zerfallen.  (Diese  Gliederungen  sind  auf  der  Fig.  62  nicht 
berücksichtigt.) 

1)  über  die  niorpholoi;isohe  B^Atitaogr  Hner  tm  Rnpftf«biet  aaftr»t«nd«n  pritnlr«» 

Gli<'ilcTunLr  lies  n(  hirii>  i  N  e  u  r n  m  i- r  i  < )  uii'i  ilirr  Vi  rvM  rtuntf  (ür  ilir  Nffniiiicrir  ilrs 
Kopfe«  lassi  »ich  no<'h  kein  sicheres  Urteil  abgtl>eii.  Sic  wird  von  ihren  Vertrelern  als 
■ehr  ItedeuttitigaTolI  für  die  Metamerie  de«  Kopr«':«  ^letrachtet.  Während  die  Nentomerie 
de«  Rückenmarkes  auf  den  mochanisohen  Eint1u$H  der  Soiniten  zurücktjeführf  werden  niii««, 
ist  eine  solche  für  das  Zustaudckoniuien  der  Neuronierie  der^  Hiiiterhims  auszurschliej-sen. 
(iltii'hsvdlil  decken  »ich  di*'  Nt  ununeren  hier  wie  dort  mit  den  Soniiten  und  konnvn  «ie»- 
balb  immerhin  miteioauder  iu  Parallele  gestellt  werden.  Die«  gilt  auch  für  die  prootiachco 
Bira-Neni«aMf«ii. 


Fig.  62,  A.  Erste  knorpelige  8ohä- 
delanlage.    C Chorda,  N,  A,  O  di«  drei 

Sinn»"''>la«eri  (Oi^rnrhs  ,  S-Mi-  und  Ci  hör- 
Organ},  jHJ'^  Hnrachonlalelemente,  J'R  pri- 
ntirar  Pitnitar^Itaam,  2V  Trabecnla«  cmnil. 
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Die  Occipitalregion  der  Gnatbostomen  besitzt  eine  ver- 
schiedene Wertigkeit,  so  daBs  die  Kraniovertebralgrenze  nicht 
überall  die  gleiche  ist.  80  existiereu  z.  B.  bei  Amphibien  noch 
drei  freie  Wirbel,  die  bei  Amnioteu  vom  Kranium  assimiliert  sind. 

Lateral  von  der  Pars  otica,  zwiseben  Trigeminus  und  Vagus, 
liegt  die  Ohrblase,  welche  von  der  meist  selbständig  verknorpelnden 
Ohrkap?el  umhüllt  wird  Diese  zeigt  mit  dem  Parachordale  mannig- 
fache Verbindungen  und  kann  durch  letzteres  ergänzt  werden.  Di© 
swischen  Parachordale  und  Obrkapsel  befindliche  Lücke  wird  bei 
Amphibien  und  Amnioten  zur  Fenestra  ovalia.  Bei  Teleoetiern 
Bcbliesst  sie  sich. 


.  .  A'.  mtiUU  mtui 


Fig.  62,  B.     Schcmatiscbcr  Grundriss  4'iii<>    tropibasisohen  Primordial- 
eraniuni9.    Kaeli  K.  Qaupp.  Zugrunde  gelegt  siod  die  VerbMtnisee  bei  deu  AmiMOteD. 
Tu{.'iixr.iphie  der  wiebtigiteo  Foiaulni  des  KnorpeUdbidde. 

Zwischen  den  Trabekeln  liegt  die  Fenestra  basicranialis 

anterior,  durch  deren  hintere  Abteilung  der  Hvpophysengang  tritt. 

Je  nach  dem  ferneren  Verlmitoii  der  Trabekeln,  d.li.  je  nachdem 
sie  voneinander  getrennt  bleiben  oder  unter  dem  Einlluss  der  Bulbi 
ocoli  medianwärts  Kusammenrücken,  unterscheidet  man  in  der  Wirbel- 
tierreihe plattbasisclie  (platybasische)  oder  kielbasische 
(tropibnsische)  Schädel  iE  Gaupp).  Bei  der  erstgenannten  Gruppe 
(viele  Selachier,  alle  Ampiiibien)  reicht  dm  (jehirn  interorbitai 
bis  nach  vorne  an  die  Regio  ethmoidalis,  bei  tropibasischen  Sdiädeln 
dagegen,  wo  die  Trabekel  zu  einem  schmalen  Septum  interorbi* 


Digitized  by  Google 


EopMMka  EinltitaRg. 


87 


tale  zusammeugesrhobeu  sind,  findet  die  Scbädelböhle  schon  viel 
weiter  kaadalwärte  ihren  Abechluss,  und  dmdi  daa  hoch  dorsalwftrta 


AB  C 


Fig.  63.  Schematische  Dur>telIuog  von  Quersch n i ttcu  durch  den  im  d«r 
Entwickelang  begriffenen  Hirnichildel.  A  Ton  Selacliiern  und  Anuren. 
B  TOB  ürodelea.   C  tod  TeleottierD,  Oanoiden  and  AtDoloten.    A  Augen, 

F  O»  frontale,  G  Gehirn,  IS  Interorl.ifalscptuni,  01/ üervi  olfactorii,  Ps  Para^phnioiii, 
Tr  Trabeculae  craoii.  A  und  B  plat;  bsHiM-ber  Scbideltypua,  C  tropibasiacber  Scbädeitypua. 

im  Septum  liegenden  engen  Kanal  sieben  jetzt  nur  noch  die  Lobi 
olfactorii,  bezw.  die  Riechnerven  (manche  Selachiep,  Ganoiden, 
Teleostier,  Amnioten)  (Fig.  63  und  65j^J. 


Flg.  64.  71g.  65. 

Fijr.  'it.  Zwt'itps  Stadium  der  En  tw  i  c  k  o  1  u  n  g  drs  P  r  i  ni  r>  r  li  i  n  1  sch  ä  d  eil. 
B  Plnnuiii  basale  (iJRMiljiiatte),  C  <'hordn,  Ct,  AJ"'  Fort^iitze  «ur  Unis^rhlicssiini,'  drs  Gerucha- 
orgrins  (iVJTj,  HK,  A,  0  die  drei  SioDeablaaen,  (H  Foramina  olfactoria  für  den  r>urchtritt 
der  Biecbnerren,  JPi;  AF  Poat-  and  AntorbitaUwrtMiz  der  Trahekel,  T  Trabekel,  welche 
lieh  mdh  fonw  cn  der  NMenaoheMewand  {i>)  vereinigt  htbm. 

F!f.  65.    Drittee  Entwlekelnngietadtain  dea  Prlmordlalsehldelfl.  Sdiemap 

tischcr  Querschnitt.     C  Chorda,   O  OhrV)In>'P,   Uli  die  vom  Vis/rrulfikelitt  unisohlossme 
Kacbeobüble,  Tr  Tral>t'kei,  welche  Ton  unten  und  seitlieh  das  (irliirn  (G')  uiuscbliesaeu, 
1—4  die  eioEeloen  Komponenten  der  Visteralbogen  (Pharyngo-,  Epi-,  Kerato-  and  Hjrpo* 
braneliiale),  welche  aich  Tentralwirta  mit  der  Eopnla  (C^)  ▼ereinigeo. 

Die  OrbitO',  besw.  TemporO'Orbitalbucht  baut  sich  ent- 
weder TOD  den  Trabekeln  aus  oder  selbständig  weiter  auf,  und  das 


1)  Was  die  Orientierung  der  Trnbekcl  lur  Scbädelaohse  belrilTt,  so  steht  sie  in  ur- 
aichlichem  Zusiaramenhaog  mit  der  Differenzierung  des  Gehirns,  welche  eine  sehr  mannig- 
faltige iat.  Zeigt  s.  B.  die  meeencepbale  Kt&mmung  eine  atarlM  Eotwickelung  und  ist 
dadurch  der  Boden  des  prfmBren  Vorderhirna  kandid  (ventral)  gerichtet,  so  neigen  die 
Traix  kel  eine  vertikale  l..is<--  K>  liamirit  sich  nl>o  awiadMD Trabäkela  aod  Him  am  eiaa 
«mecbaniscbe  Korrelation*  (äe wertzoffj. 
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Knorpelgewebe  umwächst  dabei  eine  Anzahl  austretender  Hirnnerven. 
Am  Vorderende  der  Trabekel,  das  sich  bei  verschiedeoen  Wirbeltieren, 
je  nach  platy-  oder  tropibasischem  Schftdeltyptis,  sehr  veraehieden  ge- 
stalten kann,  erreicht  aas  Gavura  cranü  in  aer  Regel  sein  Ende  und 
stösst  hier  an  die  oralwärts  wie  ein  Vorbau  aufgesetzte  Pars  eth- 
moidalis  cranii  (Fig.  62 B  und  64).  Die  Trabekeleudea  geben 
anter  mannigfaltiger  Verwachsung  untweinander  die  erste  solide  Grand- 
lage für  das  Bthmoidal skelett  ab,  dasselbe  wird  aber  durch  selb* 
stSiulii^e  Verknorpelung  des  den  embryonalen  Nasenpack  umgebenden 
Bindegewebes  noch  in  sehr  verschiedener  Weise  vervollständigt.  Am 
vorderen  Ende  kann  sich  die  Regio  ethmoidalts  rostrumartig  ver- 
lfingern, oder  kommt  es  zur  Entwicicelung  von  Pränasalknorpeln. 

Bei  weitaus  der  Mehrz  ihl  der  Wirbeltiere  spielt  nun  aber  der 
knor|)elige  Primordialschädel  nur  eine  provisorische,  transito- 
rische  Rolle  während  des  Embryonallebens.  Seine  definitive 
Bedentung  tritt  um  so  mehr  zurück,  je  höher  wir  in  der  Wirbeltier' 
reihe  emporsteigen.  Er  beschränkt  sich  in  seiner  Anlage  hauptsäch- 
lich auf  die  Sctiädelbasis,  die  Occipitalregioa  und  auf  die  öinne»- 
kapselu. 

Die  Deekknochen  oder  Belegknochen  (AUostosen  s. 

Ossa  investientiai  bilden  sich  ursprünglich  entfernt  vom  knor- 
peligen Primordialkranium  und  stehen  da<lurch  im  Gegensatz  zu  jenen 
knücherueu  Elementen  des  Öchädels,  welche  als  direkte  Auflage- 
rungen des  Chondrokraniunis,  d.  h.  in  engsten  LageboKiehnneen  zn 
letzterem,  sich  bilden.  Schon  früher  ivergl.  das  Ilautskeletti  habe  ich 
darauf  hingewiesen,  dass  diese  Knocheii  phylogenetisch  und  onto- 
geuetisch  in  den  Knorpel  eindringen,  ihn  zerstureu  und  sich  selbst 
an  seine  Stelle  setzen  können.  Aus  diesem  Grunde  spricht  man  von 
Ersatzknochen,  Au  tostosen  oder  Ossa  substi  tuen  tia.  Dazu 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Verschiedenheiten  in  der  Zeit  des 
ontogenetischen  Auftretens  der  einzelnen  Knochen  keinen  Massstab 
abgeben  für  phylogenetische  Spekulationen.    Es  können  also  topo- 

fraphisch  und  auchmanderen  Beziehungen  übereinstimmende  Knochen, 
ie  als  homolog  er.^'cheinen,  hei  verschiedenen  Wirbeltieren  verschie- 
dene Entwickelutigswri.scn  /.eigen. 

Die  Eutwickelung  der  Knochen  geht  von  sogenanutcu  üssiii- 
kations-Zentra  <raer  Ossifikationspnnkten  aus,  deren  oft 
mehrere  in  einem  und  demselben  Sf^lteren  Knochenterritorium  liegen. 
Frühere  oder  spätere  Versditnelzung  dieser  Zeutra  oder  auch  von 
ganzen  Knochen  zu  Knoehenkomplexen  führt  eventuell  zu  Reduk- 
tionen einer  ehemals  grösseren  KnoohensahU  andererseits  kann  es 
durch  Unterbleiben  jener  Fusion  zur  Bildung  „überzähliger** 
Knochen  kommen. 

b^  Cranium  viscerale. 

Die  im  Bereich  der  Seitenplatten  des  Mesodorms  hyalinknorpelig, 
und  zwar  in  der  Rielitung  von  vorne  nach  hinten  sich  anlegenden 
Viszeralbögen  umgreii'en,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  den 
ersten  Abschnitt  des  Vorderdarmes  und  liegen  in  interbran- 
chialer  Anordnung  in  die  Schlund  wand  eingebettet  (Fig  65  und 
66,  a— e). 
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Ursprünglich,  d.  Ii.  bei  der  ÄHliige  des  Kiemenapjmrates  in 
embryonaler  Zeit,  liegt  die  Kiementaschenreihe  noch  ganz  im  Bereich 
des  Hinterhirns  und  dokumentiert  so  ihre  Zugehörigkeit  zum  Kopf* 
Skelett,  von  welchem  sie  aber  genetisch  meist  unabhängig  ist.  Bei 
fortschreitender  Entwickelung  finden,  worauf  früher  schon  hinp^e- 
wiesen  wurde,  Wachstumsverschiebuti^^en  statt,  so  dass  der  Kiemen- 
ap[mrat  zum  grossen  Teil  eine  Verhigeruug  in  die  Rumpfregion  er- 
fahren kann. 

I5ei  kieiiieiiatinenden  Tieren  stets  In  c:r5<5serer  Zalil  (bis  zu  9) 
vorhanden,  unterliegen  die  Viszeralbögeu  bei  höheren  Typen  '  Aranio- 
ten)  einer  immer  grösseren  Reduktion  und  treten  T.  du  und  dort, 
mittelst  eines  Funktiouswechsels,  in  bestimmte  Beziehungen  xum  Ge« 
bttrorgan  und  Kehlkopf. 

Der  vorderste,  als  primordialer  Unterkiefer  ('artihxf^o 
Meckel ih  fungierende  und  im  Bereich  des  Nervus  trigeminus 
liegende  Bogen  entsteht  stierst  und  wird  als  oraler  Visxeralbogen 
den  weiter  nach  hinten  liegenden  Bögen  als  den  poxt oralen,  oder 
den  Hyobranchialhögen  gegennber<:;e«tellt  Er  wird  in  der  auf- 
steigeadeu  Tierreihe  um  so  mehr  reduziert,  als  sich  die  koöcherueo 
ISIemeDte  im  Bereich  des  Unterkiefers  ausbilden. 

Von  den  postoralen  Bögen  wird  der  erste,  im  Bereich  des  N. 
facialis  liegende,  als  Hyoidbogen  bezeichnet.  Er  trägt  in  der 
Regel  keine  Kiemen,  während  dies  bei  den  weiter  kaudalwärts  liegen- 
den Bogen,  welche  in  den  Bereich  des  N.  glossopharyngeus  und 
Vagus  fallen,  ausnahmslos  der  Fall  ist.  Ursprünglich  müssen 
übrj[:r!i^  ^vio  <)l)en  sclion  bemerkt,  alle  Visxerolbogen mit  dieser 
Funktion  betraut  gewesen  peiu. 

In  ihrer  ersten  Anlage  ungegliedert,  können  die  einzelnen  Bogen 
spftter  in  verschiedene  Stücke  (Hypo-,  Kerato-,  Epi-  und  Pha- 
ryn j^obranchiale)  zerfallen,  wovon  das  oberste  (Pharyngobrancliiale) 
unter  die  Schädelbasis,  resp.  unter  die  Wirbelsfinlo  sich  einschiel)t, 
wäiireud  das  unterste  (Hypobranchialet  ventral  zu  liegen  konnnt  und 
hier  mit  seinem  Gegenstfick  darch  eine  soeenanute  Kopula  (Basi- 
branchiale),  ähnlich  wie  die  Rippen  durch  das  Sternum,  verbunden 
wird  (Fig.  65,  1-4,  Cps. 

Nach  Fortfall  der  Kiemenatmuog  tritt  die  zungenstützende  und 
•bewegende  Aufgabe  des  Hyobianohialskeletts  in  den  Vordergrand. 
Der  in  seinem  Aufbau  bei  den  Amnioten  bedeutend  reduzierte  Apparat 
fungiert  jetzt  als  Zungenbein. 

Auch  die  zwei  vordersten  V^iszeralbogcn,  der  Mandibular-  und 
Hyoidbogen,  unterliegen  einer  Abgliederung.  So  gliedert  sich  von 
ersterem  noch  ein  proximales  Stück  ab,  das  Quadratum,  welches 
nach  vorne  in  einen  Fortsatz,  das  sogenannte  Palaro  (Jiiadratum 
(Flg.  66  PQ\  auswächst.  Dieses  verbindet  sich  in  mannigfachster 
Weise  mit  der  Basis  cranii  und  formiert  so  eine  Art  von  primitivem 


1)  Was  die  Zahl  der  bei  deu  verachiedenon  Ticrgrappen  vorkomBMIMleil  KlemeB- 
boKen  betrifft,  so  verweise  ich  auf  dM  Kapitel  &ber  die  KetpiratioDiorKaoe.  I«h  will 
jedoch  hier  schon  betonen,  dnss  es  sich  da\yci  am  ein«  Rfiekbildnnii;  oicsht  aar  ia  der 

Ziihl  ilor  n<rt:fn.  süiiilnii  au'-li  um  riu,'  s-^ldi.-  i  die  letzt.-rrii  zusammensetzenden 
Oliedatückc  handeln  kuuu.  Bei  beiden  aber  begiunca  —  und  dies  gilt  für  die  ganze 
Wrbdtierreibe  —  di«  RcdaktioMproMHe  iteta  blatea^  d.  b.  im  k»ad«l«D  Bezirk  des 
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Oberkiefer,  währeud  doi  Meckel'sche  KuorpeJ«  wie  bereits  erwähnti 
deu  primitiven  Unterkiefer  bildet. 

Das  Qnadratom,  welches  als  Träger  (Suspensorium)  des  Unter- 
kiefers dient,  bleibt  entweder  vom  Schädel  durch  ein  Gelenk  getrennt, 
d.  h.  verbindet  sieh  mit  ihm  nur  bindegewebig,  oder  verwfidist  mit 
ihm  zu  einer  Masse. 

Audi  der  Hyoidbogen  steht,  indem  er  sidi  am  Sospensorial- 
apparat  beteiligen  kann,  in  sehr  nahen  ßeziebangen  zum  Mandibu- 
larbogen  und  tritt  auch  in  wichtige  Beziehungen  zum  Hirnschädel. 
Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dasa  hinsichtlich  seiner  morpholo- 


Flf.  66.   8eh0iD««ii«he  DttratellnBg  de«  Kopfak«l«ttet  ettiet  8«U«hier-BBa* 

hryos.  ,1  Auge,  a — f  Kienicnhogen,  zwisr-hcn  welchen  die  Kiemi'ii«icli!ifz<'  (F—V'\  lif^sren, 
br,  br  Gehini,  C  Chuida  liumali;*,  welche  «ich  zwisohen  den  «iiizt  liien  \\'irbeln  eretn'ckt, 
JET  HTOmandihulare,  K  Hyoiilbogen,  L  Lippenknorpel,  3/  Cartilago  MeckelU,  N  Na^en- 
kapsal,  0  Hörkapael,  Q  nnd  Quadimtimi  und  Palato-Quadninm,  welche  bei  ff  durab 
Pft^«»«— «  mit  dm  Hinaoliadd  TeilMndn  liiid,  S  SpiiMalnin  (Spiitdooh),  apx  Bicken* 
aaak,  2V  TrsbeeolM  nad  PfenehordaUa,  V  Wirbelbogen. 

grischen  Beurteilung!  durchaus  noch  keine  Übereinstimmung  besteht. 
Öo  führt  z.  B.  J.  W.  van  Wijhe  gewichtige  Gründe,  die  sich  teils 
aus  der  Innervation  (Facialis),  teil  aus  der  Zahl  der  Somiten  ergebe«, 
ins  Feld,  wonach  der  Hyoidbogen  aus  zwei,  ursprünglich  durch  eine 
Kienienspalte  getrennten  Kieraenbogen  hervorgegangen  sein  soll.  Auch 
gewisse  Verhältnisse  bei  Amphioxus  und  bei  Dipnoern  scheinen 
für  diese  Auffassung  zu  sprechen.  Der  Hyoidbogen  seifftllt  analog 
den  weiter  rückwärts  liegeodeo  Brandiialbogen  in  eine  Anzahl  von 
Stücken  iTeleostier),  die  man  in  ihrer  Reihenfolge  von  oben  nach 
unten  als  Hyomandibulare,  Symplektikum  und  Zungenbein* 
bogen  (Hyale)  im  engeren  Sinn  unterscheidet  <Fig.  71).  VentraIwSrts 
in  der  Mittellinie  fungiert  als  Copula  für  die  Hälften  beider  Seiten 
ein  Basi-hyale,  welches  verkiKicliern  und  sich  als  Os  ontoijclossura 
in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten  kann.  Bezüglicli  der  weiteren 
Schicksale  des  H yoraan<iibulare,  sowie  des  Symplektikum  bei 
terrestrii^chen  Tieren  muss  auf  die  späteren  Kapitel  verwiesen  werden. 

Wie  als  kleine  Vorwerke  vor  dem  eigentlichen  Ko|)fskelctt  erscheinen 
gewisse  grössere  uud  kleinere  Skelettteile,  die  mau  als  präkraniale 
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oder  als  prflorale  Elemente  zu  bezeichnen  pflefjt.  Dahin  gehören 
die  Lippenknorpel  der  Selnchier  und  ühnhche  Bildungen  bei 
Teleostiern  und  gewissen  Auurenlarven  (Bartfäden).  Ihre  morpho- 
logische Bedeutung  ist  dunkel  (vergl.  die  Fussnote  auf  8.  96). 

Topographie  der  Deckknochen  am  Knorpelsch&del 

.  Die  primftren  topographischen  Bedehungen  der  Deckknocben  zu 
bestimmten  Teilen  des  Knorpelschädels  sind  noch  nicht  für  alle 

Stücke  genügend  erkannt.  Immerhin  Ifisst  sich  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit über  die  wichtigsten  Elemente  folgende  Aufstelhing 
machen,  der  ich  die  oben  erwfthnte  Arbeit  von  E.  Gaupp  zu- 
grunde lege. 

Die  Srlieitelheine  fParietalia)  und  Stirnbeine  (Frontalia) 
haben  ihre  ursprüngliche  Lage  an  der  Schädeldecke  in  der  Labyrinth- 
und  Orbito-Temporalicgiüii.  Beide  aber  können  noch  auf  benachbarte 
Regionen  übergreifen.  Dm  bei  Amnioten  an  der  äusseren  Obr- 
knpsehvand  sich  entwickelnde  Sqnamosum  ist  auch  bei  Knochen- 
ganoiden  und  Teleosti*'rTi  vorhanden,  verliert  aber  hier  seine 
Deckknochennatur.  Die  primaivn  Be^^iehuugen  der  bei  den  Amnioteu 
unter  dem  Namen  Postfrontale  (eveut.  Poatfrontale  mediale 
und  P.  laterale)  und  lugale  bekannten  Knochen  sind  suneit  noch 
nicht  anzugeben. 

Zu  den  Deckknochen  der  Ethmoidalregion  gehören:  Nasale, 
Sopraethmoidale  (der  Teleostier),  Praefrontale  (resp.  Prae- 
f  rontalia)  der  Amphibien  und  Sauropsiden,  Septomaxillare  (im 
hinteren  Gebiet  der  Fenestra  narina  bei  Amphibien  und  Repti- 
lien; kann  sich  teils  mehr  in  der  Naseukapsel  ausdehnen«  teils  die- 
selbe  abersdireiten),  Lacrimale  der  Säuger.  Ob  diesem  dasLacri- 
male  der  Saurier  und  Krokodile  entspricht,  ist  zweifelhaft.  Die 
appositionellen  Beziehungen  des  Praemaxillare,  M^xill-ire  und  des 
Vomers  zum  Ethmoidalskelett  sind  möglicherweise  erst  sekundär 
erfolgt.  Das  Parasphenoid  ist  zweifellos  ein  Schleimhautknochen 
der  Basis  des  Neurokraniums. 

Am  Palatoquadratum  findet  sich  zunächst  auf  der  lateralen 
Obertlache  ein  hei  Amphibien  sehr  ausgedehntt-r  Knochen,  dn"  sog. 
Paraquadratum  \Gaupp).  Dieses  ist  dem  Quadratojugale  der 
Reptilen  homolog.  Vielleicht  steckt  letzteres  auch  im  Tympani- 
cum  der  Säuger,  doch  ist  dies  noch  nicht  .'5iclier  nachgewiesen.  Der 
Vomer,  das  Falatiuum  und  das  Fterygoid  t  vcnt.  Ekto-,  Euto- 
pterygoid  bei  den  Teleostiern)  sind  wahrscheinlich  als  zahn- 
tragende  Dedcknochen  auf  der  Pars  palatina  des  Palatoquadratums 
entetandeu  und  können  deshalb  auf  die  Zähne  zurückgeführt  werden, 
die  bei  den  Selachiern  dem  gesaraten  Knorpelbogen  aufsitzen.  Doch 
hegt  schon  bei  den  Teleostiern  der  Vomer  und  bei  den  Amphi- 
bien auch  das  Palati num  nicht  mehr  an  Teilen  des  Palatoquadra- 
tums, sondern  an  solchen  des  Ethmoidalskelcttes,  also  basal  von  der 
Nasenkapsei.  Nur  das  Pterygoid  bewahrt  bei  Ampliibien  und 
manchen  Reptilien  noch  die  ursprünglichen  Lagcbeziehungeu  zur 
Palatinspan^e. 

Der  bei  Selachiern  den  oberen  Mundrand  bildende  Palato- 
quadratknorpel  formiert  sozusagen  einen  primitiven  Kieferbogen,  der 


Digitized  by  Google 


92  SpecMler  TeU. 

aber  dem  prämaxillaren  und  inaxiilaren  Kieferbogen  der  höheren 
Fische  und  alier  hölieren  Vertebraten  Dichi  entspricht.  Ob  jene  obtu 
schon  erwähnten  Knorpel,  die  in  die  Kategorie  der  Lippen knorpel 
fallen,  als  ursprüngliche  Anlageruugsstätten  der  Praemaxilla  und 
Maxilla  in  Frage  kommen,  ist  möglich,  aber  nicht  erwiesen. 

Am  Unterkiefer  bietet  der  Meckel'sche  Knorpel  die  Aulagerungs- 
BtAtle  für  Zahn-  and  Integumeutalknochen.  Wie  am  Oberkiefer 
eo  kdnnen  auch  am  Unterkiefer  zwei  Zahnhocren  unterschie<toi  werden: 
ein  äusserer,  repräsentiert  (hirch  da.s  Dentale  und  ein  innerer, 
repräsentiert  durch  das  0,perkulare  ^pleuiale),  event.  in  Verbindung 
nut  einer  wechselnd  grossen  Zahl  von  Praesplenialia.  Da  die  Zähne 
auf  dem  primordialen  Unterkiefer  der  Selachier  wohl  als  Operkulor- 
zähne  zu  betrachten  sind,  so  verdient  die  Frage  Er\vii<;ung.  oh  nicht 
auch  das  Dentale  ursprünglich  einem  vor  dem  Kieterbogen  ge- 
legenen primordialen  Skelettstück  auflagerte,  ähnlich  wie  das  für  das 
Piaemaxillare  und  das  Maxillare  angenommen  wird. 

Auch  die  reinen  Intef^uinentalverkntx'hernngen  des  Unterkiefers, 
in  deren  Nomenklatur  nocii  gros.se  Verwirruni;  lierr.scht  Derman- 
gulare,  Dermartic u lare.  Supraangulare,  Couiplemeutare)  sind 
DelegBtQcke  des  MeckeTschen  Knorpels. 

Am  HyoHranehialskelett  finden  gewis.se  Zahnknoclien  der 
Teleostier  tlMiaryngeum  superius  und  int'erius,  Dermobraiieliialia, 
Dennentoglossum)  Aulagerung.  Bei  höheren  Formen  sind  Deck- 
knochen an  diesem  Teil  des  primordialen  Skeletts  ntir  noch  aus- 
nahmsweise vorbanden. 

Topographie  der  Krsatzk nochen. 

Als  Ossifikationen  in  der  Occi{)italgegcnd  werden  gcwöhnfich 
betrachtet:  Hasioccipitale,  PI  eurooccipi  tal  ia  s.  Ocei])italia 
lateralia,  Supraoccipitale.  Lieizteres  geht  jedoch  gewühnhch  aus 
der  VerknOcherung  des  zur  Labyrinthr^on  gehörigen  Tee  tum 
synolieum  hervor.  Supraoccipitale  und  Pleurooccipitülia  greifen 
häutig  auf  die  Ohrkapseln  über. 

in  der  Region  der  Ohrkapseln  ^Regio  otica)  entstehen  die 
Ossa  periotica,  nämlich  ein  Ophisthoticum,  Epioticnm,  Pro> 
oticum,  Sphenoticam  und  Pteroticum.  Das  konstanteste  Ele» 
ment  ist  das  Prooticum.  Das  Sphenoticum  und  Pteroticum  finden 
sich  nur  bei  Fischen,  bei  welchen  aber  das  Pteroticum  nicht  selb- 
ständig bleibt,  sondern  als  Autosqnamosnm  mit  dem  Dermosquaroosum 
tarn  ><|uamo8um  verschmilst. 

In  der  Orbito  Tempo ralregion  werden  Basisphenoid,  Prae- 
sphenoid,  Aiisphenoidea  und  Orbitosphonoidea  in  sehr  wech- 
selndem Verhalten  angetroffen. 

In  der  Regio  ethmoidalis  finden  sich  Ethmoidalia  lateralia 
und  Praeethmoidalia  bei  Fischen^  ein  einheitliehes  Ethmoidale 
bei  Sil  ugc  rn 

Aiu  Palatoquadrutum  verknOcliert  sehr  allgemein  die  Pars 
qaadrata  als  Os  quadratvm.  Bei  Knochenganoiden  und  Tele* 

1)  Inwieweit  <lic  bei  deu  einzelnen  Wirbelticigruppen  mit  gleichem  Namen  l>eiteicli* 
netcD  Ersatxknoeh«D  des  Neurokraniuma  wirklieh  iMmologe  Bllduogeo  «ind,  i«l  aoeh  gar 
nicht  gu  Mgeo. 
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ostiern  kommen  noch  das  Metapterygoid  und  das  Autopala- 
tiüom  (am  yorderoD  Ende  des  Palatinum)  dazu.    Es  verechmilzt 

meist  mit  einem  Dermopalatinum. 

Aus  der  Verknöcherung  des  Gelenkstückea  des  Meckel'schen 
Knorpels  geht  sehr  allgemein  ein  Artikulare  hervor.  Nach  vor- 
und  rückwärts  von  dieser  VerkuOcberunggizooe  kann  es  noch  zur 
Ausbildung  eines  Antocoronale  und  anderer  Knochen  kommen 
(Teleostier).  Das  vordere  Endo  des  Meckel'schen  Knorpels  ver- 
knöchert häufig  als  Meutomaudibulare,  welches  vielfach  mit  dem 
Dentale  zusammenfliesst." 

Im  H y ohranchialskelett  können  kleinere  Abschnitte  einheit- 
licli  verknöchern  iStylohyale.  die  einzelnen  Glieder  der  Branchial- 
boj^en,  dus  Glossohyale),  oft  genug  aber  treten  auch  hier  iuuer^ 
halb  eines  Kuorpelsegmentes  mehrere  Ossifikationen  auf. 

A.  Fische. 

Hier  zeigt  das  Kopfskeiett,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen 
eine  so  reiche  Ausgestaltung,  dass  sich  die  Schilderung,  soll  sie  sich 
nicht  in  Weitläufigkeiten  Terlieren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 

bewegen  kann. 

Bei  Amphioxus  wird  das  rudimentäre  Gehirn  nur  von  einer 
dünnen,  binoegewebigen  HfiUe  umgeben,  so  dass  man  hier  von  einem 
kranialen  Skelett  gar  nicht  reden  kann«  dagegen  ßndet  sich  ein 
den  Vorliof  des  Mundes  umgebender,  aus  „Cirrtien"  bestehender 
Stützapparat,  der  m  seiner  eigenartigen  gewebiichen  Struktur  etwas 
an  die  Amphioxus-Chorda  erinnert,  aber  aus  Knorpel  besteht.  Über 
die  Entstehung  der  sogenannten  Vehu  tentakel  liegen  keine 
sicheren  Beobachtungen  vor.  Strukturell  erinnern  sie  an  das  Kiemen* 
Skelett. 

Das  in  liiötologisclier  und  genetischer  Hinsicht  von  den  Cirrhen 
sehr  verschiedene  Kiemenskeiett  besteht  aus  einer  Reihe  homo- 
gener, elastisclicr  Stäbchen  von  kutikularer  Natur,  welche  dorsal 
bogeniönnig  /.usammenschiiessen,  während  sie  ventral  «jetrennt  bleiben. 
V'on  einem  direkten  Anschluss  an  das  Kiemenskelett  höherer  Formen 
kann  um  so  weniger  die  Rede  sein,  als  es  überhaupt  nicht  mOg« 
lieh  ist,  die  Grenze  zwischen  Kopf-  und  Rumpfregion 
scharf  zu  bestimmen.  Es  hat  sich  aber  ergeben,  dass  sich  die 
selbe  annähernd  in  der  Gegend  des  zehnten  Myotoms  befinden  muss, 
und  dass  nur  der  entsprechende  vordere  Teil  des  Kiemendarmes  der 
Kopfregion  angehört,  weil  der  hintere,  bei  weitem  grössere  Teil  des 
Kieinendarmes  von  Nerven  der  Kumpfregion  versorgt  wird  (J.  W.  van 
Wijhe). 

Das  Kopfskelett  der  Cyklostumeu  folj;t  in  seiner  Anlage 
dem  Plane,  wie  ich  ihn  oben  für  alle  Wirbeltiere  in  seinen  (irund- 
zügen  vorgezeichnet  hal)e.  Sjiäter  aber  zeigt  der  Schädel l)au,  infolge 
der  saupeixlf-n  iPctroiuyzou  )  oder  ])arasitischen  (Myxinc)  Lebens- 
weise dicfccr  Tiere,  ao  viel  Eigeutümhclies,  dass  er  eine  isolierte  Stel- 
lung einnimmt.  Vor  allem  fehlen  eigentliche  Kieferbil- 
dungen im  Sinne  der  übrigen  V' ertebraten ,  weshalb  man 
diese  Fische  als  Cyklostomen  oder  llnndmiluler  allen  anderen 
Wirbeltieren  als  Kiefer mauiern  oder  Gnuthostomen  gegen- 
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übergestellt  hat.  Damit  sind  aber  die  V^erscbiedenheiten  noch  lange 
nicht  erschöpft,  sondern  sie  prägen  sich  noch  in  manch  anderer  Hin* 
sieht  aus,  so  dass  ein  Vergleich  beider,  offenbar  schon  in  selir  früher 
Zeit  nach  getrennten  Richtungen  differenzierter  Hauptgruppen  schwer 
fällt  8ü  ist  für  beide  Cyklostoraengruppen  ein  sehr  niederer  Zustand 
darin  zu  erblicken,  dass  die  knorpelige  Schädelkapsel  nnr  gering  eni> 
wickelt  ist,  was  zur  Folge  hat,  dass  fast  alle  Hirnnerven  bei  ihrem 
Durchtritt  entweder  nur  eine  sehr  beschränkte  oder  gar  keine  knor- 
pelige Umhüllung  erfahren.  Jener  niedere  Eutwickelungszustaud 
macht  sich  auch  darin  geltend,  dass  der  vorderste  Abschnitt 
der  Wirbelsäule,  der  bei  Gnathostomen  vom  Hirnschädel 
assimiliert  wird,  bei  den  C  v k  1  o s t o  in e n  n o e Ii  ein  indif- 
ferentes Verhalten  zeigt.  Ein  üccipitalabschnitt  fehlt 
also,  ond  das  Eopftkelett  der  Cyklostomen  ist,  wie  frflber  schon 


Fig.  67.  Kopfskelett  von  Petromyzon  Plancri.  A,  B,  C  drei  Stützplatten  df« 
Sa^panadM,  C  Chorda,  Hf  HyoM  <!},  Ig  Spange,  die  nodi  mm  Pklato-Onndratiiia 'g«> 

hört  (?),  KO  Kictin'nrtffnunKen ,  Lb  I.al)ialkuotpel ,  -V  Nasen safk ,  Xn  Aperftirn  nasalig 
externa,  Ol!  ohrMaw,  Ob  ot>erc  Botren,  PQ  Palato  C^uadratutn  (•'),  A'  kiMirpeli^e» ,  "ijg- 
fönnige»  Skrlett  des  SauKniutulfs ,  .SS'  fil)rrisi'8  St-hiulelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC 
(Medullarkaoal)  darolwcbnittea  iat,  Tr  Trabekel,  ZB  Zangen knorpel,  f  hinterer  Blindtaok 
des  Kiemeokorbea,  **  QnerBpangen  dea  KiemeakorbM. 

betont  wurde,  im  Sinne  Fürbringer's  als  ein  Paläokranium  zu 
bezeichnen.  Infolge  diese«;  Tnistandes  schliessen  die  austretenden 
Gehirnnerven  in  kaudaler  Richtung  mit  dem  N.  vagus  ub^). 

An  Stelle  des  offenbar  rflckgebildeten  Kieferapparates  liegen  bei 
den  Cyklostomen  eine  Reibe  von  platten-,  stangen-  und  ringartigen 
Gebilden,  die  man  ebensowenig  wie  die  Skelettbezirke  des  eigentlichen 
Craniums  mit  den  Knorpel-  und  Knochenterritorieu  aoi  Schädel 
höherer  Formen  vergleichen  and  jedenfalls  nicht  in  direkte  Parallele 
mit  denselben  bringen  darf.  Die  vordersten  Skelettkomplexe,  bei 
Petrom  yzonten  (resp.  Ammocoetes)  und  Myxinoiden  sehr 
verschieden  entwickelt,  haben  ebenso  wie  auch  das  eigentümliche 
Riechorgan,  in  Anpassung  an  die  oben  schon  erwfihnte  Lebensweise, 
eine  eigenartig''  Ausum  staltung  erfahren  ^i.  Dabei  kommt  es  »ur  Ent- 
wiekelnng  von  Hornzuhnen  und  zu  einer  dorsalen  Ijagerung  deS 
uupaaren  Kieehsackes,  der  hei  Myxinoiden  zu  einer  von  Knorpel- 
ringen umspannten,  kaininartigen,  mit  dem  Cavuui  oris  in  offener 


t)  Vergl.  N.  K  Koltzoff. 

Auf  gewisM  Ähnlichkeiten  (Suiiokularbogen)  im  EntwickelaofiplaD  des  Petro« 
Bftoat«««  und  dea  Kaalquappen-KopfskekUat  bat  Haxley  aafmerkMin  gemaoht. 
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Verbindung  stehenden  Röhre  verlängert  erscheint  (vgl.  das  Geruchs- 
oi^an). 

Audi  (las  knorpelige,  weit  vom  Kopf  nach  iiinteu  gerückte 
Kiemeuskelett  der  Cyklostomen  besitzt  einen  den  Gnathostomen 
gegenüber  fremdartigen  Charakter.  Dies  tritt  vor  allem  in  der  o  l>  e  r- 
ftäohlichen,  ganx  iio  Niveau  der  ftusseren  Körperdecken 
befindlichen  Lage,  sowie  auch  dadurch  hervor,  dass  che  einzelnen 
Knorpelspangcn  sowohl  unter  sich,  als  auch  ventral  und  dorsal  durch 
Längsleisten  miteinander  zusammenschliessen  (Petromyzonteu, 
Fig.  67).  Gleichwohl  aber  spricht  vieles  dafür,  daas  die  Kiemea- 
bogen  der  Petro myzooten  denen  der  Selachier,  also  überhaupt 
denen  der  Gnatlios  tomen  homolog  sind.  Bei  den  Myxi neiden 
erscheint  das  Kiemengeriist  rudunentär.  Ob  die  bei  beiden  Ab- 
teilungen der  Ovklostomen  als  .^HyGid**,  .«Quadratain'  etc.  bezeich- 
neten Teile  wirklich  den  gleichnamigen  Skelettkomplexen  höherer 
Fonnen  entsprechen,  und  ob  die  organische  Verbindung  der  vor- 
deren Viszeralspangen  mit  dem  Neurocranium  ein  primäres  oder 
aber  ein  sekundäres  Verhalten  repräsentiert,  muss  ich  dahin  gestellt 
sein  lassen. 

Was  nun  den  Selachierschädel  betrifft,  so  reprflsentiert  er  naeh 

i'eder  Beziehung  die  einfaehsten,  am  leichtesten  zu  verstehenden  \'er- 
lältnisse,  so  dass  man  ilm  iüglich  als  den  besten  Ausgangspunkt  lur 
das  Studium  des  Kopfskelettes  aller  übrigen  Wirbeltiere  bezeichnen 
kann.  Er  stellt  eine  knorpelig-häutige  Kapsel  dar.  und  man  kann 
sagen,  dass  sich  die  phyletische  Entwickelungskurve  des  Chondro- 
kruniums  bis  zu  den  Selachiern  in  aufsteigender,  von  den  Selachiern 
an  aber  der  Hauptsache  nach  in  absteigender  Richtung  bewegt. 
Allerdings  handelt  es  sich  dabei  durchaus  nicht  um  einen  gleich- 
mässigen  Abfall,  sondern  der  absteigende  Kurvenschenkel  zeigt  viel- 
lache bchwaiakungen,  ja  manche  Teile  des  Ohoudrocraniuras  kommen 
in  ihrer  Entwickelung  selbst  über  das  Niveau  hinaus,  das  sie  bei 
den  Selachiern  erian^en. 

Das  Neurocranium  der  Selachier  ist  in  der  Ontogenese 
dem  öplanchnocranium  etwas  voraus. 

Dem  Cyklostomenschädel  gegenüber  hat  derjenige  der  Selachier 
sowohl  in  rostraler  als  in  kaudaler  Richtung  bedeutend  an  Ausdeh- 
nung gewonnen,  d.  h.  er  hat  in  der  Occipitalgegend  bereits  mehr 
Vertel)ralelemente  assimiliert,  infolgedessen  nimmt  die  Vagus- 
gruppe  hier  bereits  ihren  Weg  durch  das  Kuorpelcranium, 
das  in  seinem  hinter  dem  Vagusloch  liegenden  Abschnitt  ds  Neo* 
cranium  (Fürbringer)  zu  bezeichnen  ist. 

Was  die  häutigen  Stellen  an  der  kranialen  Wand  betrifft»  so 
befinden  sie  sich  in  der  Regel  in  der  präfrontalen  Gegend 

Die  Riechsäcke  liegen  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite  der 
zu  einem  mehr  oder  weniger  langen  Wasserbrecher  (Rostrum)  ausge- 
dehnten Nasenregion.  Eine  Orbitalbucht  ist  stets  sehr  gut  entwickelt, 
und  durch  ihre  tiete  Einsenkun^  springen  die  Nasalregion,  sowie  die 
Regio  auditiva,  an  welcher  hallizirkelförmige  Kanäle  des  Gehörorgaues 


1)  Die  Holoeephml«a  Migen  kein«  blntige  Piffoatsll&ek«,  wohl  aber  iik  bei  IhncD 

anter  dem  Fui(1u>8  der  f^roHscn  Aii^^en  <)ie  iTUTorbiuile  SebidelpftTtie  SU  eiDem  meoibn- 
Qösen  Septuin  rerduaaU  (Trupibi&iactier  ächadettypa».) 
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liäufig  bindurchschimmern,  um  so  deutlicher  hervor  (Fig.  68,  or, 
u  u  d.  cp.). 

Das  reichbeznhnte  und  mit  dem  gewahigen  Unterkiefer  die  Mund- 
spalte  begrenzende  Pa  lato- Quadrat  um  «)  (up.  j.)  stösst  mit  seinen 
beiderseitigen  Partes  palatinae  vorn  in  der  Mittellinie  ander  Basis 
cranii  zusammen  und  ist  durch  Bindegewebe  an  letztere  befestigt. 
An  dem  als  Processus  palato-basalis  bezeichneten  Fortsatz  bildet 
sich  eine  Gelenkverbindung  mit  der  Trabekula  aus*).  Die  wichtigste 
N'erbindung  des  Palatoqiiadratum  mit  dem  neuralen  Kranium  erfolgt 
aber  bei  den  meisten  Selachiern  durch  das  Hyomandibulare  (Hyo- 
styl  er  Typus).  —  Bei  Holocephalen  aber  thesst,  worauf  scheu 


Fii;.  G8.  Kopfskelett  eines  Hai  fisch  or  (Scy  Iii  um  canicnla).  Aus  T.  J.  Parker's 
,BioloKy*  nach  W.  K.  Paricer.  axtd.ep  GehörkapM'l ,  br.a.  1  —  Itr.a  5  Fünf  Brancliial- 
l>ogen,  6r,  r,  br,  r'  ßrancbialatrahirn,  welche  von  dem  Ilyoid  und  <len  Urancbialltogen  eni- 
»pringen,  Cr  Kranium,  ex.br.  Äu8i>ere  Brnnrbialknorpel ,  hy.cn  Ventraler  Abschnitt  de« 
llyoidit  (Hyale  im  engeren  Sinn),  hy.  m  Hyomaudibuiare,  Ib  Lippcnknorpel,  lg,  Ig^  Band- 
apparate, welche  «Icn  Kieferapparnt  mit  dem  Craniuni  verknüpfen,  I.  j.  Meckerscher 
Knorpel,  Sv.  2  Foramen  optieum,  -Vr.  5  Trigeminus-  und  Facialis-Loi'h,  olf.  rp  Riechkaps«!, 
or  Orhita,  r  Ku<«tr»lknor]>el ,  up.  j.  Palalo-Qunäratum ,  welches  oralwurts  in  die  Partes 
palatinnc  »ich  verliingi-rt.    (Der  SpritElochknoi-pel  ist  nicht  eingezeichnet.) 

der  Name  hinweist,  das  Palatoquadratum  mit  dem  Kranium  zu  einer 
Masse  zusammen  (Autostyler  Sciitldelty pus).  Am  vorderen  Um- 
fang des  Hyomaudibuiare  liegt  ein  in  die  Mundhöhle  führender  Schlitz, 
das  .sogenannte  Spritzloch  (Spiraculum),  in  dessen  Nähe  sich  An- 
deutungen einer  früher  vorhandenen  Spritzlochkieme  finden 
können.    Sie  hat  ihre  Lage  auf  einer  oder  mehreren  das  Spritzloch 


')  Oh  die  vordem  Polato-Quadratnm  und  der  Mandihula  liegenden,  früher  schon  er- 
wähnten pLi  ppeu  knorpel* ,  welche  outo^enetisch  viel  später  ali^  die  knorpeligen 
Vis/.«'ndl>og»'n  entstehen,  prünralen  ViszeraUtoirenresien  gleichwertii:  eu  erachten,  oder  ob 
sie  phylogenetisch  auf  einen  pnioralen  Tentnkeikranz  zurüekzuführen  sind ,  wie  er  hei 
.'\niphioxu8  (,Cirrhen*)  und  t' y  k  lost  o  ni  en  vorkommt,  knnn  mit  Sicherheit  nicht 
entschieden  werden,  und  dasstlU'  i;ilt  für  die  ^Bart  faden*  gewisser  Oanoiden  und 
Teleostier,    (Verirl.  spater  das  Kapitel  über  den  TeKostier-schädel. > 

')  Sehr  bemerkenswert  und  einer  Krkläriing  indürftig  iit  die  verschietlene  Anheftungs- 
stelle  des  Procesjtus  paintobasalis  nm  Ncurokraniuni. 
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von  vorne  her  umrabmendeu  EnorpelstOckeii  (Spritsloch*  oder 

Spira  k  ul  a  rknorpel). 

Das  stets  reich  entwickelte  Branchialskelett  zeigt  viele,  durch 
sekundfire  Abgliederungen  und  VerschmeUudgsprozewe  charokteri* 
sierte  Modi6katiouen ,  und  jeder  Bogen  ist  in  der  Regel  in  vier 
Stücke  gegliedert,  welche,  von  der  ventralen  nach  df  r  flnr^olen  Seite 
gezählt,  die  bereits  auf  pag.  89  erwähnten  Namen  iühreu:  Hypo- 
branchiale  [ect.  Die  Causa  moveus  für  die  erst  sekundär 
sich  bildende  Gliederung  ist  die  Muskulatur.  Die  Hy{)ol)ranchialia 
beider  Seiten  werden  in  der  ventralen  Mittellinie  durch  die  soge- 
nannten Basibraiiclnolia  vereinigt.  Von  diesen  können  mehrere 
oder  alle  miteinander  zusammeuüieBseu.  Am  äusseren  Uuifaug  Jedes 
Brandbialbogens  entwickeln  sich  radienartig  angeordnete  Kiemen- 
strahlen  u.Radien"),  die  als  Stützelemente  für  die  Kiemensäcke 
dienen  und  ontogenetisch  erst  später  ;uiftreten  als  die  Branchialbotien 
selber.  Sie  finden  sich  auch  am  liyoij;andibulare  und  Hyoid,  und 
anch  die  oben  erwähnten  Spritzlocaknorpel  fallen  unter  denselben 
Gesiehtsponki 

Der  am  meisten  ventral  nnd  dorsal  sich  entwickelnde  Kiemen- 
strahl erreicht,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Kiemenstrabien,  die 
IfittelstikJce  der  Brancbialbogen  nicht  Der  ventrale  verbindet  sich 
'vielmehr  mit  dem  Hypobranchiale  und  der  dorsale  Strahl  mit  dem 
Phnryngobranchiale.  Weiterhin  krümmt  sich  dann  der  obere  Strahl 
ventral-  und  der  untere  dorsalwärts.  Sie  wachsen  aufeinander  zu 
und  werden  so  zu  den  sog.  äusseren  Kiemenbogen.  Danach 
wären  also  die  äusseren  Kiemenbogen  terminale  (dorsale  vmä  ventrale) 
Kiemenstrohlcn,  die  ontogenetisch  erst  spät  entstehen. 

Während  bei  Selachiern  die  Kiemenoftnnngcn  frei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  den  Holocepbalen  (auch  Chlamydose- 
lache  gehört  hierher)  eine  vom  Hinterrand  des  Hyomandibalare  aus» 
gehende  Hautfalte  über  sie  Ii  in  weg.  Es  ist  dies  die  erste  Andeutung 
eines  Kiemen  deck  eis,  wie  wir  ihm,  als  Ausdruck  einer  höheren 
Entwickelungsstufe,  bei  Gauoiden  und  Teleostiern  wieder  be- 
gegnen werden.   (Vergl.  das  Kapitel  über  die  Atmungsorgane.) 

Ehe  ich  die  Selachier  verlasse,  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  es  in 
ihrem  Ko])fskelette  noch  zu  keiner  Knochenentwickelung,  sondern 
nur  zu  einer  solchen  von  Kalkknorpel  kommt. 

Unter  den  Ganoiden  nehmen  jene  Formen,  bei  welchen  sich  das 
mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  verbundene  hyaline  Xeurokranium 
noch  in  voller  A ii s d e h n  unp^  erhält,  die  niederste  Stufe  ein.  Man 
nennt  sie  Knorpelganoiden.  Durch  die  sekundär  assimiherten 
Wirbel  erfälirt  der  Schädel  dem  Selachierkranium  gegenüber  einen 
Zuwachs.  £r  ist  auzimetamer  und  kann  als  leicht  tropibasisch 
beseichnet  werden. 

Während  nun  Selachier  und  Knorpelganoiden  in  der  Gestaltung 
des  Chondrokraniums  im  wesentlichen  übereinhlimmeu ,  nehmen  die 
letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  ungleich  höhere  Stufe  ein,  dass  bei 
ihnen  Knochen  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer  grossen  Anzahl 
von  reich  skulpturierten  Schildern  und  Platten  yianzerartig  die  Schädel- 
oberfiäche  und  lassen  wenigstens  zum  Teil  ^chon  die  typische  An- 
ordnung, wie  bei  höheren  Formen,  erkennen  (Parietalia,  Fron- 
talia  s.  B.).  Zum  Teil  finden  sie  sich  auch  im  Bereich  der  Mundhöhle 

Wi«4«r»hela.  Vwfsl.  AmlwmUu  «.  Aof.  7 
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(Parasphenoid),  resp.  des  Viszeralskelettes.  Auch  im  Kiemendeckel, 
der  hier  schon  viel  deutlicher  ausgeprägt  ist  als  bei  Plolocephalen, 
treten  Kuocheabildungea  auf;  alleiu  diese  erfahren  bei  Knochen- 
ga  not  den  eine  ungleich  reichere  Änsgestaltung  in  einzehie  Platten, 
die  man  als  Operkulum,  Prä-,  Sub-  und  Interoperk  iilum 
bezeichnet,  und  die  zum  Teil  als  auf  Knorpelradien  des  Hyoidbogeiis 
entstandene  Belegknochen  zu  betrachten  sind. 

Branohiostegalstrahlen  besitzen  Spatularia  und  die 
Knoohenganoiden. 

Der  ganze  Pala  to  -  M and  i bular  -  App arat,  welcher  durch 
das  Hyomaudibulare  (Hyostyler  Typus  der  A  ci  pe  n  s  e  r  i  den) 
und  das  von  letzterem  differenzierte  bympiektikum,  sowie  durch 


Fig.  69.  Kopfskelett  des  Störs,  nach  Kutfernuiig  «ies  Aussenskelette«.  Ai  Arti- 
kulare, C  Chorda  donalis,  Cop  Kopnlut'  dei5  ViszeralskelctteH  (die  vorderste  Kopula  ist  «las 
Hjrpobyale,  die  übrigen  heiwen  Hypobnuiohialia),  De  DeottUe  eztemain.  Hm  Hjo-maadi' 
Indiue,  kg  KentohTide,  I—V  entor  bii  fBnfter  Kletneabogen  mit  den  rinwlneti  OHedera, 
den  Supra-  und  Infrapharrngobranchialc  (a) ,  dem  Epi-  ih) ,  Kerato-  (r)  und  FT\  [  i»!  run- 
ehtale  (d),  //  Optikosloch,  Th  Inter-  ».  Stylohyale,  Md  Mandibula,  Na  Cavuu»  nasale, 
Ob  obere  Bogen,  Orb  Orbitit,  Pf,  AF  Po'storbital-  und  Antorbitalfortsats ,  PQ  PaleliK 

Sandntan.  P$,  P!$\  P«*  Panspbenoid,  P»p.  Prooeasas  apinosi,  Qu  Quadratoin,  Ri  Bippen, 
(Roitnini,  &aN  AwtUtlMBavatg»  der  Spinalnenren,      SymplekUkum,  ITA  Wirbdiüua«^ 
X  VaguälMh,  *  Tonprininde  Kante  in  der  Beiis  ennii  (Dneilecke). 

Bandmassen  nur  sehr  lose  an  der  Scliädelbasis  befestigt  ist,  macht 
bei  Kuorpelganoiden  einen  durchaus  rudimentären  Eindruck 
(Fig.  69  m,  8y,  Hm,  Qtt,  P^),  und  damit  steht  auch  die  Backbildang 
des  Gebisses  dieser  Fische  im  Zusammenhang. 

Das  schon  früher  erwähnte  Exo-  oder  Hautskelott  gelangt  nun 
bei  einer  zweiten  Abteilung  dieser  Fische,  nämlich  bei  den  Kuochen- 

ganoiden,  zu  einer  ganz  exzessiven  Entwickelung  und  stellt  auf  der 
chädeloberfläche  eiuen  aus  zahlreichen  Stücken  und  Stückchen  be- 
stehenden ,  steinharten  Panzer  dar  (Fig.  70).  Die  Knochenbikluugen 
beschränken  sich  aber  nicht  nur  auf  die  Oberfläche,  sondern  es  kommt 
auch  neben  den  Deckknochen  zu  Brsatzknochen  des  Chondro» 
kraniums,  d.  h.  zu  Verknöcherungeu  in  der  Occipital-,  Otikal-, 
Orbito-temporal-  und  Eth  m  oi  d  a  1  regi  on.  Dazu  kommt  noch 
das  l^alatoquad  ratum  und  das  ganze  übrige  Viszeralskelett  mit 
den  Branchialbogeu  und  dem  Meckel'schen  Knorpel,  wo  die 
Ersatzknochen  neben  den  Deckknochen  eine  grosse  Rolle  spielen. 
Kurz,  das  Chondrokranium  erfilhrt,  wenn  es  auch  in  grosser  Aus* 
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debnuDg  erhalten  bleibt,  immerbin  den  Knorpel^anoiden  gegenüber 
eine  gewisse  Besciiriinkung.  (Über  die  einzelnen  Kopfknocben  yeigl. 
den  T  e  1  e o  s  t  i  e  r  s  c  h  a  d  el. i 

Am  hintereu  Ende  der  nur  durch  einen  schmalen  Spaltraum 
voneinander  ^trennt  bleibenden  Trabecalae  entstebt  ein  lateral  aus- 
springender Fortsat/,  der  Proces- 
sus basipterygoideus,  zur  Arti- 
kulation mit  dem  Palatoquadra* 
tum,  welches  also  hier  (Lepido- 
steus,  Amia)  nicht  allein  durch 
das  II  yoniandibulare.  sondern 
auch  direkt  mit  dem  Schädel  ver- 
bunden i8t(Am  p  h  is  t^^  1  er  Ty  p  us)»). 

Das  Hyobrancmalskelett  be- 
steht bei  Ganoiden  aus  4—5  mehr 
oder  weniger  stark  verknöcherten 
und  gegliederten  Kiemenbogen,  die, 
wie  bei  Selachiern,  von  vorne  nach 
hinten  an  Grösse  abnehmend,  bei 
K n 0 c  h e  1 1  g a  n  o  1  d  o  11  an  ihrer  dem 
Schlund  zuscliaueiideu  Fläche  über 
und  über  von  bürstenartigen  Zalm- 
massen  überzogen  sind  (vergl.  J.  W. 
van  Wijhe).  Auch  bei  Gano- 
iden kommt  es  zu  einem  Zusum- 
menfluss  der  Basibiancbialia  (Copu- 
laria)  (vergl.  die  Selachier).  Bei 
Acipenser  differenziert  sich  der 
11  y  o  i  d  bogen  in  proximo-distaler 
Richtung  in  Terschiedene  Abschnitte 
(veigl.  (üe  Fig.  69).  Bei  Lepido* 
steus  entsteht  kein  freies,  vom 
Hyoraaudibulare  abgegliedertes 
Symplektikum.  Abgesehen  von 
Spatularia  und  Acipenser  fehlt 
es  auch  den  übrigen  (ianoiileii 

Es  gab  eine  lange  geologische 
Periode  (Silur,  Devon,  ivohie), 
wo  die  Ganoiden  im  Verein  mit 
Selachiern  die  ganze  Fischfauna 
überhaupt  vertraten;  erst  viel  später 
traten  die  Knochenfische  auf, 
welche  sich,  wie  am  besten  ein 
Vergleich  mit  Amia  und  den  Si- 
luroiden  zeigt,  aus  ilmen  heraus 
entwickelt  haben.  Aber  nicht  allein 
deshalb  sind  die  Knochenganoiden  von  hohem  Interesse,  sondern 
auch  wegen  ihrer  offenbar  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Dipnoörn, 

t)  Bei  Polypterus  herraeht  der  hyostyle  Typua. 

-  I  Bt  i  Amia  bleibt  «las  kn()rpelii:e  l'riiuordialkraniutn.  ahgesK-hen  von  ifcwisso»  Ver- 
kaucbcruugszoDco,  fast  iu  ToUem  Umfauife  erUalt«u.  Im  übrigen  zeigen  sich  viele  Anklänge 
an  die  Telcoatier. 

7* 


Flsf.  70.  Schälirl  von  Polyptcrus 
biohir  ▼tin  der  Dorsalaeitie.  a,  6,  c,  d 
Snpruocripitale  KoochenMhUder.  Die  bei« 
tlcii  unter  die  Spirakulftrscbilder  hinnb- 
Keilenden  Pfeile  zeijren  die  Miinduog  des 
Spritzluches  nn  der  freien  SchAdeloberfliichc, 
E  I'ih.in.i'l.  F  Frontale,  .11  liaxUU,  H 
Xa.>ali-,  All  Apertura  nn»ali!*  externa,  Op 
Operkiilum,  Orb  OrKila,  P  l'ai  ietale,  Pmx 
Praeuiaxillare.  PO  Priiuperkulum  (?),  56, 
iSft'  Solwrbitele  aotenua  nnd  pcwterina^ 
SO  Sabopertcnlnnif  Spiramilaria. 
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Bowie  den  filtesten  Amphibien  der  Kohle  und  der  Trias,  d.  h.  den 

Ganocephalen ,  den  Labyrinthodonten  und  den  Stego- 
cephnlen.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Vergleichung  später 
noch  beschäftigen. 

Teleoalier.  Hier  finden  sich  die  allergritosten  Verschiedenheiten, 
allein  in  seinem  Grundplan  ist  jeder  Teleostierschädel  auf  denjenigen  der 
K  nochenfjanoiden  zurückzuführen.  Auf  der  anderen  Seite  aber 
zeigeu  sich  keine  Anknüpfungspunkte  an  die  Amphibien,  sondern 


Fig.  71.  Küpfskelftt  von  Salnio  «alar.  Linke  Seite  von  aussen,  art  Artikular«', 
branehiost  Branchimtegalstrahlen,  dent  Dentale,  epiot  Epiotikuin,  eth  Supraetlimoid  (\V.  K. 
Parker),  fr  Frontale,  Ayom  Uyomandibulare ,  iniop  Juteroperkularef  Jim  JitgalCi  mpj 
Mesopterygoid,  mtjA  Metapterjgoid,  mx  lluxUlare,  na»  NaMle,  o,  o,  0,  o  OrUtalriDg,  op 
Oporkulare,  pal  Pulatiniini,  pnr  Parietale,  pmx  Pmemaxillare,  pracop  Praeitpcrkulare ,  pt 
Pterygoiii,  plr  Pterotikuui  (^Squauioaum"),  Quad  Qaednitain,  soec  Supraoix-ipiUle,  »phot 
BpheiMMilniiD,  mthop  Snboperlnilafe,  eyeip'  Sytaplektllniiik 

wir  haben  die  ganze  Gruppe  der  Knocheuüsche  als  einen  auslaufen- 
den Seitenzweig  des  Wirbeltierstammes  zu  betrachten. 

Der  knorpelige  PrimordialschädePi  persistiert  bei  den 
meisten  Teleostiern  in  grosser  Ausdehnung,  und  das  Cavum  cranii 
kann  sich  so  gut  wie  bei  den  bis  jetzt  beschriebenen  Schädeln  in 
Form  einer  knorpeligen  Röhre  zwischen  den  Augen  hindurch  bis  zur 
Ethmoidalgegend  erstrecken,  oder  aber  ist  es  auf  ein  schmales  knoi> 
pelig-bäutiges  Septum  interorbitale  reduziert  (Fig.  63,  C). 

1)  Eine  besondere  Bceefatnng  Terdtent  des  Nearokranium  von  Argy ropelecus, 
liei  welchem  «ieh  der  Knorpel  in  ausgedehnterem  Maate  erhalten  hat,  alt  bei  den  übrigen 
TiliKiitiern.  Wie  datt  Neurokranium ,  ao  besteht  hier  auch  die  WIrbeltftnIe  nur  aus 
K  n  o  r ]» e  1 K e  w ehe  (verpl.  dif  bei  der  Hirnliterutur  aufiri  fiilirtr  .Arhi  it  von  II  a n  <i  i  i  k). 
Daaaelbe  gilt  für  den  Tieftee-Teleottier  Cyclotbone  acclinideua  (vergl.  die  bei  der 
Hirnlitenitar  aufgeführte  Arbeit  von  A.  Oieree.) 
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Nachdem  wir  bereitB  in  der  Binleitang  die  allgemein  wichtigen 
Gesichtspunkt©  hiusichtlich  der  Bedeutung  der  Deck-  und  Ersate- 
knochen  gewonnen  haben,  genügt  es  an  der  Hand  der  Abbildungen 


Fig.  72.    A  Kopfskelett  Ton  Salmo  salar  nach  Entfernung  dee  äaaseren  Koocben- 

Itelags,  rechte  Seite.  B  Medlansehnitt  doroh  daaaelhc.  Die  Knorpelteile  rind  fein 
punktii-rt.  aUph  liiuterer  Tdl  der  RandsjmnKe  (  „Ali^iihonoid ') ,  basn'-r  nasioccipitiilc, 
6oi|pA  Baaiapheooid,  Col  vert  Verbindungnatelle  mit  der  WirbelsAule,  ckuth  Ektoethmoid, 
^pM  Epiotikain,  fr  Frontale,  N.  olf  Kaad  fSr  den  K.  oMMtorina,  oee,  kU,  Oeelpitale  Inte- 
nie,  opirth  Opiflthotiknm ,  orbtph  Orl)ito8phenoid ,  proot  Prootikum,  psph  Parasphenoid, 
ptcro  Pterotikum  („Squamosum"),  «occ  Supraoccipitale,  sphol  äpheoutikuni,  vo  Vomer. 

71  und  72  die  topographischen  Verhältnisse  im  einzelnen  ins  Auge 
SU  fasBen. 

Am  SchäileMach  treten,  wie  bei  den  Giinoiden.  als  Hauptknoohen 
die  Pari eta IIa  und  Frontal  iu  auf.  Erstere  können  durch  einen 
Fortsatz  des  Occipitale  superius  voneinander  getrennt  sein.  Seitlich 
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von  den  Frontalia  liegeu  die  Postf  rontalia,  welche  sich  bis  zu  dem 
Squamosum  erstrecken  (Fig.  71). 

In  der  Orbitalgegeud differenziert  sich,  die  seitliche  Schüdel- 
wand  bildend,  eine  Knochenzone,  welche  man  in  iiirer  hinteren  Partie 
als  Ali-  und  in  ihrer  vorderen  als  Urbitospheiioid  zu  bezeicbneu 
ptlegt.  Ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  bekannt,  jedenfaUs  aber  hat 
das  Alispheuoid  mit  der  Ala  temporalis  des  Säugetierscbädels  nichts 
zu  schaffen. 

Ao  der  Schädelbasis  tindei  sich  ein  Basispheuoid  und  ventral- 
wärts  davon  das  in  der  Mueosa  oris  gebildete  Parasphenoid. 

Weiter  nach  vorne  liegt  der  Vomer,  und  lateralw&rts  trifft  man  auf 

die  Palato-Quadratfäpanfre,  welche  von  ihrem  Gegenstück  ge- 
trennt bleibend,  sich  vorne  mit  dem  Schädelgrund  verbindet.  In 
ihrem  Bereich  entsteht  eine  Verknöcherungszone,  die  man  (vorne)  als 
Palatinuro  (Deck-  und  Ersatzknocben)  und  hititen)  alsQuadratum 
bezeichnet.  Zwischen  diesen  Ixiden  bilden  sich  Knocheustücke,  die 
auch  selion  bei  K  n  ocli  e  n  g  a  n  o  i  d  e  n  eine  Rolle  spielen,  nflndich 
die  Ptervgoidea,  bei  welciien  man  das  einen  Erijutzknuchen  repräsen- 
tierende Meta-,  Ento-  und  das  als  Deckknochen  zu  betrachtende 
Meso-  s.  Ektopterygoid  unterscheidet  (Fig.  71).  Dieser  ganze 
Knoeheukomplez  bildet  zusammen  mit  der  Basis  cranii  das  Dach  der 
Mundiiühle. 

In  der  Labyrinthgegend  oder  in  ihrer  Nachbarschaft  finden  sich, 

ähnlich  wie  bei  Knochenganoiden,  die  sogenannten  »Otica'' 
(Huxleyl,  nflmlich  das  Epiotikum  (Occipitale  laterale),  das 
Opisthotikum  (Intercalare)  und  als  wichtigstes  Element  das  Pro- 
otikuro  (Petrosum).  Wahrend  das  Opisthotikam  in  der  Kegel  mit 
dem  Laltyrinth  nichts  zu  schaffen  hat,  können  andere  Knochen,  wie 
z.  B.  das  Squamosum  (Fterotikum)  oder  die  Occipitalia,  Beziehungen 
zu  demselben  haben. 

In  der  Oecipitalregion,  wo  sich,  wie  bei  Selachiern  und  Ga- 
Doiden,  Assimilationsprozesse  vertebraler  Elemente  abspielen,  unter- 
scheidet man,  wie  bei  K  n  o<' h  e  n  pa  n  o  i  d en,  folgende  knuclierne  Be- 
standteile: 1.  ein  Uccipitaie  basilare,  2.  ein  (seiir  variables) 
Occipitale  super  ins  (letzteres  fehlt  den  Ganoiden),  3.  die  das 
Foramen  occipitale  entweder  ganz  oder  doch  zum  grössten  Teil  um- 
grenzend« ii  Occipitalia  lateralia.  Das  Occipitale  ba.tiilare  ist  an 
der  Kontaktstelle  mit  der  \\  irbelsäule  geiiöblt,  und  die  Höhlung  wird 
von  Chordagewebe  erfüllt. 

Der  Mundeingang  wird  im  Bereich  des  Oberkiefers  vorne  von 
einem  Praemax  il  lare  und  seitlich  von  einem  Maxillare  be- 
grenzt. Beide  Knochen  spielen  von  den  K  n  och  e  n  gan oi d  en  an  in 
der  ganzen  Reihe  der  hölieren  \'ertcbraten  eme  grosse  Rolle,  unter- 
liegen aber  speziell  bei  den  Knochenfischen,  sowohl  nach  ihraa 
Vorkommen  als  nach  Grösse  und  Form  betrftchtlichcn  Schwankungen. 
So  kann  /  B  «las  Maxillare  von  der  Begrenzung  des  Mundein- 
gaugesaucii  au^gt.-t'iiiüs.*^enseiu.  Das  Praemaxillare  und  Maxillare 
sind  in  der  Re^^el  bezabnt,  aber  ausser  ihnen  können  auch  noch 

I)  Krwahnifuswert  i?t  <  in  l>«  i  nifltu  l.cn  Tcl<  ">ti<  rD  iiuftr»  teini»  r.  von  der  Orbita  aiu 
tehrSi;  nach  biat«0  einwärts  \<Tl:uif<  ii>ler  und  mit  dvr  Ijinc'-arlise  der  Baiit  cmifi  rio€D 
M  i'7  n  Wiokcl  crceugcader  Kanal,  d«r  die  Augeamtukela  umticbliesrt  («Alig«naiii«k«l> 
kaoar). 
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andere,  die  Mundhöhle  begrenzende  Knochen,  wie  z.  B.  der  Vomer 
und  das  Parasphenoid,  Zähne  tragen. 

Die  Riechorgnnc  stolloii,  wie  hoi  nllcn  Fischen,  zwei  blind 
iresfblosseiie  Gruben  im  Ethmoidalknorpel  dar.  Im  Bereicli  der 
Ktbmoidalgegend  entwickeln  sich  Knoehenelemente ,  die  mun  als 
Supraethmoid  und  als Ethmoidalia  lateralia  (Ektetbmoidea) 
beaBOiclinet. 

Ausser  der  oben  schon  erwähnten  Plattenkette  umgibt  sich  die 
eigentliche  Scliacielkapsel  der  Telcostier  noch  mit  weitereu  platten- 
oder  spangenartigen  Vorwerken.  Dieselben  entstehen  als  reine  Hau t> 
▼erknöcherungen  in  der  Umgebung  des  Aul-  s  (Orbitalriog 
Fig.  71  0,  0,  o)  und  im  Bereich  des  Kiemendeckels  (Operkularknocben). 
Die  Operkularkuocheu  zerfallen  ineinOperkulare,  Prae-,  Iuter> 
und  Sub-Operkulare.  Sie  sind  vielleicbt,  worauf  ich  scbou  oben 
bineewieseu  habe,  phylogenetisch  auf  Eiemenstrabkn,  besw.  auf  mit 
sok^en  verbundeiK-  Tfautknochen  zuvfu  kznführen.  In  der  ventralen 
Verlängerung  der  Kiemeudeckelfalte  entwickelt  sich  eine  grosse  Zahl 
von  Kiemenhaut-  oder  Branchiostegalstrah leu.  Nach  vorne 
stOsst  der  Kiemendeckel  an  eine  aus  drei  Gliedstücken,  dem  Hyo* 
mandibulare,  S  y  m  pl  c  k  t  i  k  n  m  und  dem  damit  verbundenen, 
oben  schon  orwühnten  (^uadralum  bestehende  Knüchenkette,  welche 
aiö  Aufhängeapparul  lür  den  Unterkiefer  dient  (Fig.  71  hyom. 
sympl.  Quad.}.  Letzterer  besteht  aua  dem  M eck  ersehen  Knorpel 
und  dann  noch  aus  mehreren  Knochenstücken,  wovon  das  grösste, 
bezahnte  Dentale  (dent)  und  ein  anderes  Artikulare  genannt  wird. 
Dieses  entsteht  aus  dem  Gelenkubschnitt  des  primären  Knorpels,  und 
ein  Fortsatz  desselben  stellt  das  Ooronoideum  dar.  Unter  Jetatsrem 
lifgt  am  Unterkieferwinkel  das  Angulare.  Ivetzteres  umscbeidet 
jsusamt  dem  Dentale  den  Meckelscben  Knorpel. 

Zu  dieseu  beständigen  Knochen  können  da  und  dort  (z.  B. 
bei  Enocbenganoiden)  noch  ein  Supraangulare  und  ein  Oper« 
kulare  hinzukommen. 

Auf  den  Hyoidbogen  folgen  vier  Branchialbogen  und  dasKudi« 
meot  eines  fünften. 

B.  Dipnoi. 

Diese  Tiergruppe  nimmt  in  Hinsicht  auf  ihre  Schädelbildung 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  Holocephalen,  Ganoiden 
und  Teleostiern  einer-  sowie  den  Amphibien  andrerseits.  Hin« 
sichtlich  der  Oenese  bestehen  nahe  An«('hlü«se  an  die  Urodelen 
(yergl.  Sew^erizoff).  Dazu  kommen  aber  dann  im  späteren  Ausbau 
des  Kopfskdetts  gewisse  Besonderheiten,  welche  weder  nach  dieser, 
noch  nach  jener  Seite  hin  einen  direkten  Auschluss  erlauben.  Dahin 
gehören  z.  B.  die  reiclie  metnmerc  f Jlicdenmo'  der  nccipitalregion, 
die  eigenartigen  Beziehungen  der  (.k-cipitalmyotome  zum  bcliadelboden, 
gewisse  Verhältnisse  der  Deckknochen  etc.  Jedenfalls  ist  das  Alter 
der  Oipnoi,  die  sich  schon  sehr  frühe  von  den  Fischen  abgezweigt 
haben  müssen,  ein  .'^t  hr  hohes,  denn  sie  linden  sich  schon  in  der 
Trias  un<i  in  der  Kohle;  ja  sie  haben  auch  schon  im  De?on 
und  möglicherweise  bereits  im  »Silur  existiert. 

Der  primordiale  Knorpelschädel  erhält  sieb  entweder  nahezu  ganz 
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(Ceratodus')  oder  doch  ia  grösster  AusdehouDg  (Proto[)terus'), 
Lepidosiren).  Die  periohxHidrai  entwickelten  Knochea  sind  lange 
nieht  so  zahlreich  wie  W  den  Oanoiden,  was  eine  niedere  Entwioke- 
lung'5tiife  bedeutet. 

Die  Scliädelhöhle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitae  hindurch 
bis  cur  Re^o  ethmoidalis,  wo  sich  eine  grösstenteils  knorpelige 
Lamina  cil>rosa  befindet 


Fig.  73.  Ko  p  f  skel«tt(  Sebo  1 1  e  r  g  ü  r  t  e  1  und  v  o  r  d  e  r  e  x  t  r  in  i  t  1 1  von  Proto- 
pterua.  AA  ArdkaUli«,  daroh  ein  fibröaei  Band  {B)  mit  dem  Uyoid  (Hif)  verbooden, 
AF  AolorMtaltortarti  (D»r  Ltbialknorpel,  wekher  eine  AhaUohe  Lag«  und  BiditiiB|r  iMt, 

ist  nicht  eingezeichnet) ,  a,  b  zwei  Zähne,  eo  fibröses  Band ,  welches  du«  olioro  Ende  dt^s 
Schulterbogen«  mit  dem  Scliudel  verbindet.  D  Dentiilr  pTtermiin,  FP  FronI«  -  Parktale, 
Hl  hiiutt^f  Fontanelle,  vom  ( »ptikuslooh  (//)  durciitiolirt,  / — 1'  die  fünf  Branohialbogcn, 
▼on  Nr.  I  entspringt  oralw&rt«  eine  zarte  Spange,  die  ale  Kiemenreueenknorpel  zu  deuten 
iel.  KB  .Kopfrippe",  LK,  Jf K*  Inlenle  nnd  medinle,  den  Sdralterfaioehen  {Kn, 
einscheldendc  Knochenlaraellc,  XK  knorpeliije  Nasenkapsel,  Oh  Ohrblase,  Oee  Oecipitalo 
laterale  mit  diu  Ilypoglossuslöchfrn ,  Op ,  Op'  rudimentäre  Opi'rkulurkntx'hen ,  die  sich 
auf  Knorpel nulunrestc  des  Hyoidbogena  auflegen.  Letztere  sin  1  1  slinlh  auf  der  Figur 
nicht  aichtbar.  PaUto-Qiuulfmtam ,  welches  bei  iPQ'  mit  dem  der  andern  Seite  kon- 
vergiert,  5^  Sapra-Ethmoid.  Sehnenknoeben ,  8L  Scbmelsleiite ,  Sq  Squamosum, 
(Ins  Qiuidrutiim  bedeckend,  Tr  Trabekel  mit  den  ^^ffnuneen  für  den  Trigeniinus  und 
Facialis,  W,  IF'  in  das  Kopfskeleit  einbezogeti«'  Wirl>i'lk(>rper  mit  ihren  Processus  spinosi 
(P*p,  P«p^),  X  Qelcnkkopf  des  Schnltergürtels,  mit  welchem  das  BinIgUed  (6)  der  freien 
Extremitii  arUkaliert,  ft  ^  sotac»  Itogeader,  in  Prominenzen  amitachaender  Meck  el'« 
Mher  Knorpel,  *•  mdbnwtirs  SoltanitndileB  (blNrbdsr  Typus)  dM  BnalgUedea,  /,  2,  3  dl« 

drri  niebatfla  OUadtr  der  frelni  Estremitit. 

Der  nach  aussen  mit  einem  Squamosum  iFi^  73  Sq)  holegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  ("hondroicranium  in  postembivonal er 
Zeit  zu  eiuem  Gusse  verschmohen,  und  auch  die  Verbindung  der 


n  Pas  Kopfskeleit  von  Ceratodus,  wie  ancb  die  Obri)?on  Verhiilttii^sr'  des  Koiife«, 
I.  B.  die  Nerven,  weiaen  Tielfach  primitivere  MerkuMle  auf,  ala  dies  fiir  die  übrigen 
Dipneftr  gilt. 

ü)  In  diesem  IUI  treten  oben  die  FrontoparieUli»,  anleadas  Pareepbenoid 

ergänzend  in  die  Lfteke  ebu 
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mit  ihrem  Gegenstück  uuch  vorue  zu  unter  der  Scliädelbasiä  zu- 
sammenstossencleQ  Palatoquadrat-Spange  mit  dem  Craniam 
ist  eine  sehr  innige.  (Autostylcr  Typus).  (Fig.  73  PQ.) 

Die  Fortsätze,  mittelst  welcher  das  Quadratum  mit  dem  Crauium 
verwächst,  stimmen  mit  denjenigen  der  ürodelen  (s.  o.;  überein. 

Die  gitterartig  durehbrochenen,  hyalinknorpeligeu  Nasenkapseln 
Hegen  dorsal  rechts  und  links  von  der  Schnauzenspitze  direkt  unter 
der  äusseren  Haut  (iVAT).  Nach  hinten  öffnet  sich  dasCavum 
nasale  durch  Choaneu  in  die  Mundhöhle,  ein  Verhalten, 
welches  von  nun  an  alle  über  den  Dipnoörn  stehenden 
Wirbeltiere  charakterisiert.  Die  äusseren  Nasenlöcher  sind 
unter  der  Oberlippe  verborgen. 

Das  was  man  früher  als  ^Lippenknorpei"  gedeutet  hat,  hat 
mit  einem  solchen  nichts  zu  tun,  sondern  entspricht  dem  „Ethmoid- 
foitsats''  der  Selachier.  Der  betr.  Fortsatz  geht  hinten  und  aussen 
von  der  hinteren  Xa'5r>n<)PFnung  von  den  Trahekeln  ab  und  gliedert 
sich  bemi  erwaclibtnen  Tier  (Cerndotus)  davon  ab.  Auch  die 
„vorderen  Lippeukuorpel"  liluxley)  gehören  wahrscheinlich 
sam  Nasenskelett. 

Der  Occipitalabschnitt  des  Schädels,  welcher  zwei  bis  drei  mehr 
oder  weniger  deutlich  abgegliederte  Wirbelbogen,  bezw.  Dornfortsätze 
trä^  und  aus  drei  Wirbeianlagen  hervorgegangen  ist,  ist  mit  der 
Wirbelsäule  durchaus  fest  und  unbewefflich  verwadisrai.  Der  N.  vagiis 
{mssiert  durch  den  Raum  zwischen  Oh»apsel  und  erstem  Wirhelbogen, 
und  vor  dem  letzteren  liegen,  wie  die  Entw.  Geschichte  von  Geratodus 
zeigt,  fünf  Myotome^). 

Erwähnenswert  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Email  überzogenen  Zähne,  wovon  in  dem  Kapitel  VLbm  die  ^Ihne 
noch  einmal  die  Rede  sein  wird.  Spuren  eines  Vomers*  bezw.  von 
Vomer-Zähnen  sind  vorhanden. 

Kiemendeckel,  Kiemenstrahlen  und  ßranchialbOgen 
(fflnf)  machen  einen  sehr  primitiven  Eindruck.  Die  letzteren  sind 
Ventralwflrta  durch  keine  Basibrar.rhinlia  (Copulariai  vereinigt. 

Vom  ersten  Branchialln;)p;e!i  eiitsf  i  ingt  oralwarts  eme  zarte  Knorpel- 
tipaiige,  die  sekundär  euLütanatn  und  alä  Kiemenreuseu  knorpel 
(K.  Fürbringer)  zu  deuten  ist.  Sie  ist  auf  Fig.  73  nicht  besonoers 
bezeichnet.  Nach  J.  W.  Wijlie  soll  die  betr.  Knorpelspange  sum 
Hyoid bogen  (Hy  obranchiale)  gehören. 

BeiCeratodus  gliedert  sich  vom  Uyoidbogeo  ein  rudimentäres 
Hyomandibulare  ab. 

An  dem  kräftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  ein  Artikulare 
Dentale,  AnguTare  und  Operkulare.  Nnch  vorne  vom  Dentale 
liegt  der  Meckersche  Knorpel  eine  btrecke  weit  frei  zutage 
(Fig.  73).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  Dipno9r  entspricht  dem 
Operkulare  der  U rodeten. 

Die  „Kopfrippen"  des  Ceratodus  entwickeln  sich  im  Myo- 
comma  zwischen  dem  7.  und  8.  Myotom.  Sie  entsprechen  dem  dritten 
occipitalen  Neuralbogen. 


1)  Zar  OMipittüregioD  gehören  naeh  Bewertioff  bei  C«ratodiia  mindestont 

■iebeo  metctlM<he  ^^y()toIile ,  rosp.  Mesodermsegmente ,  drri  <iich  ditskt  uksCDd*  Wirbst- 
bogeOf  (üof  ventrale  und  drei  dorsale  spinale  Nerrenwurzeln, 
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C.  Amphibien« 

Urodelen.  Das  Konfskelett  der  geschwtoEten  Amphibien  untor- 
schei'ic't  sich  nacli  abgelaufeiuT  Eiitwickelung  von  dem  der  Fische 
hauptsächlich  durcli  negative  Charaktere,  nämlich  einerseits  durch 
geringere  Ausbildung  der  knorpeligen  Teile,  andrerseits  durch  eine 
viel  geriogere  Zahl  yon  Knochen.  Eun  es  tritt  uns  in  Anpamung 
an  die  veränderte,  in  den  meisten  Fällen  terrestrische  Lebensweise 
(Respiration  etc.)  ein  veränderter,  in  mancher  Hinsicht  einfacherer 
Bauplan  entgegen,  und  dazu  kommt  noch  die  wichtige  Tatsache, 
dasB  die  NervemOcher  in  der  Occipitalgegend  mit  denjenigen  fdr  den 
Vagus  abschliessen.  Da  aber  nach  hinten  davon  noch  eine,  wenn 
auch  wenig  ausgedehnte  Rej]^io  occipitalis  besteht,  und  \v  der  Onto- 
genese daselbst  noch  Somiten  zur  Anlage  kommen,  so  erscheint  die 
Annahme,  dass  es  sieh  in  dieser  Gegend  um  Rückbildungen 
handelt,  berechtigt.  Im  Larvenstadium  (Fig.  74)  spielt  der  einfach 
gestaltete  Knorpelschädel  iniinerliiit  v.orh  eine  sehr  grosse  l\olle, 
und  die  üben  für  den  Wirlieitierschäüel  im  allgemeinen  aufgestellte 
Einteilung  in  eine  Regio  occipitalis,  otica,  temporo- 
orbitalis  und  nasalis  tritt  hier  aufs  Deutlichste  hervor.  Eine 
interorijitale  Einschnürung  des  Schädelrohres  findet  nicht  statt,  und 
das  Gehirn  erstn-ckt  sich,  seitlich  von  knorpelig  knr»clierTK'n  Seiten- 
wänden flankiert,  zwischen  den  beiden  Augenhöhlen  hindurch  bis  zur 
Riecbkapsel,  wo  es  in  der  Regio  ethmoidalis  zu  einem  häutigen 
(Tritonen)  oder  knorpeligen  (Salamandra),  von  den  Kieclinerven 
durchbohrten  Abschluss  des  Cavum  cranii  kommt.  Wie  bei  Teleostiern, 
80  kann  man  auch  bei  Amphibien,  und  im  vorliegenden  Falle  8i)ezieU 
bei  Urodelen,  an  der  seitlichen  (orbitalen)  Schädel  wand  eine  hintere 
und  eine  vordere  Partie  unterscheiden.  Letztere  kann  in  wechselnder 
Ausdehnung  als  «Gr bitosphenoid**  verknöchern.  Die  hintere,  ge- 
wöhnlich als  ;,Aii8phenoid''  bezeichnete  Partie  hat  mit  den  Alae 
temporales  des  Keilbeines  der  Mammalia  nichts  tu  schaffen,  und  des- 
halb ist  jene  Bezeichnung  eine  ganz  unpassende. 

Im  Hinblick  auf  das  bereits  ül)er  die  Regio  occipitalis  Mit- 
geteilte wird  man  es  begreiflich  finden,  dass  der  betreffende  Skelett- 
komplex  keine  ;::ros8e  Ausdehnung  besitzen  kann.  Er  hat  jedemeits 
die  Form  eines  Wirbelbogens,  der  mit  breiter  Basis  der  Chorda  dorsaUs 
ansitzt,  und  sich  auf.'-teigend  verschmälert,  um  an  seinem  oberen 
Ende  mit  der  Kuppe  der  ührkapsel  zu  verschmelzen.  So  begrenzt 
er  das  Foramen  N.  vagi  von  hinten  her.  Beide  Bogenbasen  bilden 
durch  ihre  Vereinigung  eine  occipitale  Basalplatte,  die,  was  für 
sämtliche  Amphibien  cliarakteri  st  i  sch  ist.  nach  hinten 
in  wei  G  e  1  en  k  b  ö  c  k  e  r  ((  oudy  Ii  occipitales)  zur  Verbindung 
mit  der  Wirbelsaule  vorspringt. 

Beide  Ohrkapseln  sind  dorsalwärts  durch  eine  schmale  Knorpel- 
spani:e  miteinander  verbunden,  welche  man  früher  unpassenderweise 
iiU  .Su  praoccipitale  bezeichnete.  Ungleich  treffender  ist  die  von 
U  a  LI  I » p  vorgeschlagene  Bezeichnung  T  c  c  t  u  m  s  y  n  o  1 1  c  u  ni.  ^)  Diese 
Kuorpelpartie  ist  äs  ein  Rest  der  ausgedehnten  knorpeligen  Schftdel- 


t)  Ol>  nrirh  in  dem  Tcetam  ijrnotieoB  ein  mt  Wirb«)  mrückföhrfaiuwr  Beatandteil 

8t«^kt,  bleibt  dahingestellt. 
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decke  der  Selachier  zu  betracbten  Dnd  erhält  sich  von  jetzt  au  durch 
die  gßntB  Reibender  Vertebiaten  bis  zu  den  Säugern  hinauf,  wo  sie« 

wie  übrigens  auch  schon  bei  den  Vögeln,  unter  dem  £influ88  des 
Gehirns  nicht  nur  eine  ganz  besonders  grosse  Entfaltung,  gondcrn 
auch  eioe  Lageänderuug  (Uiulegung  nach  hinteii)  erfährt  (Gaupp). 

Die  stets  stark  entwickelten  Obrblaeen  oder  Ohrkapseln  (Fig.  74, 
75,  OB),  an  deren  knöchernem  Aufl^au  das  Prootikum  (vergl.  die 
Teleostier)  hervorragenden  Anteil  nimmt,  lassen,  wip  hei  SelacTiicrn 
und  DipQOöru,  die  Bogengänge  äusserhch  deutüch  hervortreten, 
zeigen  aber  im  übrigen  eine  den  Bischen  gc^euQber  neue  und  sehr 
wichtige  Einrichtung,  nämlich  eine  nach  aussen  und  ahwärts  schauende 
Öffnung,  die  Fenestra  ovalis  (Fig.  74,  75  Fov).  Sie  wird  von 
einem  durcli  Handmas^^en  oder  auch  durch  Knorpel  oder  Knochen 
au  das  Quadratum  und  raraquudratum  befestigten  Knorpeldcckel,  der 
sog.  Stapesplaite  iSt)  oder  dem  Operkulum  verschlossen  und 
soll  uns  bei  der  Anatomie  des  (JehOr-Organs  wieder  beschäftigen. 
Jene  zwischen  Stapesplatte  und  C^uadraluni,  resp.  J'araquadraluru  sich 
erstreckende  Brücke  heisst  Columelia  und  entspricht  zusamt  dem 
Operkulum  in  phylogenetischer  Besiehung  dem  oberen  Abschnitt 
des  Hyoidbogens Ontogenetisch  ist  von  diesen  Beziehungen 
nichts  mehr  nachzuweisen,  sondern  es  handelt  sich  sowohl  für  die 
Columelia  als  für  das  Oj^erkulum  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  um 
Differensierungsprozesse  im  Bereich  Labyrinthkapeel.  Ob  die  (in- 
konstante) Fenestra  in  der  knorpeligen  Ohrkapsel  bei  Ceratodus- 
Embryonen  mit  der  F.  ovalis  der  Urodelen  paralielisierbar  ist^ 
steht  dahin. 

Bervor  ich  die  Ohrkapsel  verlasse,  will  idi  nur  noch  erwähnen, 
dass  auch  bei  Urodelen  bereits  ein  Foramen  perilymphati- 

cum  existiert  (vergl.  das  Gehörorgan). 

Vom  Bau  der  stets  gut  entwickelten  Nasenkapsehi  wird  beim 
Geruchöorgau  wieder  die  Kede  sein:  für  jetzt  i^ei  nur  bemerkt,  dass 
die  dabei  in  Betracht  kommenden  Knorpelelemente  teils  selbständig, 
teils  im  Anschluss  an  die  oralwärts  konvergierenden  Trabekel  ent- 
stehen 

Von  vorne  und  auch  z.  T.  noch  seiLlicli  wird  die  Schuauzen- 
gegend  TOm  Zwischenkiefer  (Fig.  74,  75,  76  Pmit)  umrahmt 
i^ine  in  der  Regel  vorhandene,  medianwärts  liegende,  vom  Zwischen- 
kiefer entweder  eingeschlossene  oder  doch  begrenzte  Höhle  ist  als 
eine  unter  dem  Eiutiuss  emer  Drüse  entstandene  sekundäre  Erwerbung 
zu  betrachten.  Sie  wird  als  Cavum  interm axillare  besdchnet, 
könnte  aber,  da  sie  in  dem  vom  Zwischenkiefer  gebildeten 
(liolileni  Nasenscptum  liegt,  elienpo  gut  Cavum  internasalo 
genannt  werden.    In  anderen  Fällen,  wo  es  sich  um  ein  sohdes 


1)  Heziehuo^weis«  dem  hier  sehr  redtiziert«*!!  II  y  o  w  a  a  d  i  b  o  la  re  der  Fische. 
Dtbiaseetellt  mag  hicibeii,  o)>  die  ColutuL-IIii  dem  S  y  ni  pl  c  k  t  i  k  um  f.u  pnrnlle» 
liikiCB  ist  (vei^.  deo  Pasnii  über  die  Morphologie  der  OebörkDOcbelcben  im  Kapitel  über 
den  SlogedefBcbldel). 

2)  Von  der„Lamina  crihrosa'"  war  oWn  sehon  die  Rede,  ea  sei  eher  liii  r  noch 
daiaof  hingewieaen,  das«,  wie  ich  vor  einer  langeo  Beihe  von  Jnfareo  achon  gezt  iui  h  d«, 
der  Tordeie  Aherbloea  d«>r  8ebidelh6ble  in  gewiawn  Fillen  (Snlamsiidriiia  r»pi- 
cillata  und  Piotou^')  i\wh  dureb  «ine  besonder«  If odifikatlon  der  Stirn* 
beine  xuatande  kcmmen  kann. 
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Septum  bandelt,  voo  welchem  später  noch  einmal  die  Rede  sein  wird, 
feblt  die  DtQm. 


IS  m 


Pmr  ^' 


Flg.  74. 


Fig.  74.    Sohidel  eiae«  jungen  Azolotla 
(yoiUaläadehO. 

Fig.  75.  Sehid«!  voa  BaUnaodr«  stra. 
(ErwadneoM  Tier,  OomlHuiebt). 

Fi(,'.  76.  Schädel  von  Salamudra  atra 
(Erwachsene«  Tier,  V'entralannicht )  A»  hinterer 
Teil  der  Randstpange  „Alisphcnoid",  Bp  knor 
pelige  BMUaq>iatte  swisehen  den  beiden  Ohr« 
bluten,  Cünii  CkTam  neaale,  Ci  Caram  int«nnmxil- 
lare,  0>f<"  O'ndyli  ooci|iuulr>,  Vi  DiirfhtrittvMfT- 
nung  für  den  Riechnerven,  7*01'  P'fneütra  ovalis, 
welche  anf  der  einen  Seite  vom  8tapea  (6'0  rer- 
schlössen  dargcatellt  ist,  F,  P  Frontale  und  Pa- 
/f«"?  rietaie,  II  Optikns,  /-V  Intemasalplatte,  welche 
M'itlicli  /ti  den  ilii-  riioain'  In  grenzenden  Fort- 
sätzen (TF  und  AF)  au8wftch»t,  Lgt  Bandapjwnit 
twiiehcii  lettteno  and  dem  Snapenaorian  des 
Unterki«'f<Tt".  M  Maxillare,  A'  Nasale,  Na  ftnsserc^ 
NaMCDÖffiiuiitr.  yK  NasetiknpMd,  Ob  Ohrblasen, 
0*  Orbitosphenoid,  l'a  Proc.  ascendens  deü  tina- 
drataui,  Pcd  PediculiM  de*  Quadntum,  Pf  Prae* 
frontale,  bei  D  rom  Trinen  •  Naeenftang  dardi» 
>"'lirt,  PI  Palatinnrn,  Vmr  Priiernaxillnre,  Pot  Pro- 
«•e?i"»us  oticus  des  Qiiadratuiu,  Pp  Gsiuineiifortsatz  deh  l'alntinuni,  /'</»  Parai|uadratuiu, 
/'■I  Parasphenoid ,  /V  knOdietlMe  Plerygold,  Ptc  knorpeliu'ei  Pierygoid ,  Qu  <iuBdralnin, 
Iii  Eintrittattellc  de«  Eantus  naaalis  Trigeniini  in  die  Maaenlupaei,  St  Stapee  oder  Oper* 
kalnn.  Teet,  ntnot.  ..Teetnm  sjnoticiini"  (Gaupp).  2V  Trabekel,  F Trigetninualoch,  Vll 
Faciali'^IiM'li  ,  In  V.  in.r,  Vop  Voinero-palatinuni ,  ^  xongenarti^er  Kuor|u-l:ius\vuch8  der 
Internasalplait«' .  \m  I<  In  r  aU  Dach  für  das  Cavtiin  ioternasale  [Cii  fungiert  (Fig.  76). 
NB.  Auf  Fie.  7»3  befindet  i^ieh  rechteraeits  zwischen  dem  Condjrlns  occipitale  und  der 
Ohrblaae  (tlaeblicbenreiae  eine  Trennnngalinie.  Link«  »iod  die  VerhiltoiaM  rtebtig  dar- 
gestellt. 

Betrachten  wir  nun  die  Knoclien,  welche  uns  bei  einer  Dorsal- 
ausicht  des  ürodelenscliädela  entgegentreten  und  legen  wir  dabei 
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die  Fig.  75  zugrunde.  —  Um  vorne  in  der  Sclinanzetigegend  zu 
beginnen,  so  begegnen  wir  zunächst  dem  bereits  erwähnten  (puarigen) 
Zwischen kiefer  (Pmx),  der  mit  seinen  aufsteigenden  Fortsätzen 
das  Nasenloch  iNa)  begrenzen  hilft.  Weiteren  Anteil  daran  nehmen 
das  Nasale  (iV  und  laterahvärts  das  Maxillare  (3/),  der  Oberkiefer. 
Dieser  umrahmt  zusammen  mit  dem  Fraemaxillare  von  oben  her  die 
Mmidspalte  (Fig.  74,  75,  7ö). 

Zwischen  aem  Nasale  und  dem  Maxillare  erscheint  dorsalwfirta  das 
Praefrontale  jP/*),  mehr  median wärts  das  Frontale  und  nach 
hinten  davon  das  Parietale,  welches  sich  z.  T.  über  die  Ohrkapsel 
herüberschiebt. 

Am  Dach  der  Mundhöhle,  resp.  an  der  Foimierune  der  Basis 

cranii,  spielt  weitaus  die  grösste  Rolle  das  lange  und  platte  Para« 
sphenoid,  welches  zuweilen  noch  bezahnt  sein  kann  (Erinnerung 
an  die  Fische).  Es  reicht  von  der  Occipitalgegend  bis  weit  hinein  in 
die  basale  Reeion  der  Nasenkapseki  und  wird  ventral  von  der  bei 
erwachsenen  Urodelen  zu  einer  Ma.-^^(  verschmolzenen,  nach  ver- 
schiedenen Gruppen  aber  sehr  verschiedenartig  sich  verhaltenden  und 


Fig.  77.  K  op  f  R  k  o  1  et  t  von  Menoponi.'t.  ar  Artikulare,  I  Mnndihuln,  II  Hyoid, 
III — VI  VisKralbogen,  mk  Meckel' scher  Knorpel,  vom  I>cataic  uuihüHl,  qu  Cjuudrutuin, 

Tom  FurnqaMlntBiii  fiberlageit. 

bezahnten  Vomero-Palatinspange  M  überlagert  (Fig.  75,  Vop\.  Der 
eieeuthche  Vomer-Bezirk  legt  sich  unter  Zusammenstoss  mit  dem  be- 
zannten  Maxillare  und  Fraemaxillare  an  den  Grund  der  Nasenkapsel. 

die  dadurch  eine  bedeutende  Festigung  erfilbrt  (Fol.  Am  hinteren 
(orbitalem  Iland  dieses  Knochenhe/irkis  liegen  die  Choanen  (Cä), 
die  hier  bei  Urodelen,  wie  man  sieht,  bereits  viel  weiter  nach 
hinten  verschoben  erscheinen,  als  bei  Dipnoärn. 

"Was  nun  endlich  den  Suspensnrial- Apparat  für  den  Unter« 
kiefer  betrifft,  so  zeigt  er  sich  viel  einfacher  gebaut,  als  bei  Fischen. 
Er  besteht  nämlich  liier  einzig  und  allein  aus  dem  Quadratum, 
welches  iu  der  Regel  vier  typische  Fortsätze  zeigt:  1.  den  Processus 
oticus  zur  Verbindung  mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel,  2.  die  als 
„Pedikulus",  ,,Stiel"  oder  Palatobasalfortsatz  bezeichnete  Ver- 
bindung mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel  nahe  dem  vorderen  Ende 


1]  Bei  den  fussloeen  Amphibien  persiiliert  die  ursprüngliche  Bichtung, 
d.  b.  hier  atellMi  dl«  Oberkiefer'  und  OanncDkiiofA«  swti  regelninig  IraoieBtriMbe, 
dtt  FürMfibciMld  ttinaftmBCiMl«  Bogen  dar. 
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desselben,  3.  flen  Processus  ascendens,  der  sich  vor  der  Ohr 
kapsei  mit  der  Öchädelseitenwand  verbindet,  und  4.  den  Processus 
pterygoideus,  der  vom  Vorderrand  des  Quadratums  aus  in  hori* 
soDtaW  Lage  nach  vom  sieht 


D 

C>  Radi 


Kebr.ll'^ir 


B 


HfirJ 


^KOrJ 


Fig.  78.  Zungeabeia-Kiemen bogen-Ap> 
parst  TOD  Urod«l«n.    A  Azolotl  (Sire« 

dun  pisciformis),  ß  Salamandra  macu- 
loan.  C  Triton  cristatus.  I)  Spclerpes 
fasoas.  Cp  Kopula,  CpS  Stiel  der  Kopala, 
Ojth.  GL  thyreoide»,  HpH  Hypobyale,  welchM 
bei  ClMiiidbnuiohlBton  sam  ToraercB  Badienpaar 
wird,  Hpbr.I  und  //  erstes  und  zweites  Hypo 
branchiale ,  Kebr.  I  erites  Kerutobranchiale, 
Kfbr.Il — IV  zweites  bis  viertel  Kcratoliranchiale. 
wdche  bei  CaducibrancbUitn  Bcbwinden,  KeH 
Keratohyale,  welehei  bei  Cadadbranehiaten  ram 
Hyoidbogf  n  von  manchen  Autoren  nueh  als  „Tor- 
dere»  ZungenKeiniiorn"  bezeichnet  wird.  Unter 
„hinterem  Zungen beiaborn"  verKtchen  diese  dano 
die  Summe  des  Hypoliranchiale  /  und  //  plua 
Keratobranchiale.  O,  th  Kest  des  Kopulastiel!«  (hei 
Ca<iucil>r;ineiii;iten)  („Os  tliyreoidcum") ,  I'omKI. 
vorderes  Radieopaar  —  Hypobyale,  wdcbea  »icb  Iwi  Cadaoibraocliiaten  während  der  Meta- 
norphoae  vom  entan  Keratohyale  ahMit,  ltad,TT.  hlnterca  Radienpaar,  eine  Neubildong^ 
weldie  bri  Salamandra  während  der  Motnniorph<<-'r  *'iitst<  }ii  iRügelfnrni  l>ei  Amblyitom 
u.  a.).    (Die  Ikzcicboungen  sind  uaeh  1)  r  u  u  e  r  gewählt). 


Das  Quadratum  verwacbät  sekundär  niil  dem  Schädel  und  wird 
von  aussen  her  mit  einem  Belegknochen,  dem  Paraquadratum 
(Gaopp),  gedeckt.  Ein  Squamosum  ist  bei  den  heutigen 
Ampnibien  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen. 
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Die  Schläfengegend  ist  bei  ih'v  Urodelen  entwerler  unbedeckt 
oder  von  einera  (oberen)  Jochbogen  überspannt.  Dieser  bildet  sich 
durch  Vereinigung  von  Fortsätzen  des  faraquadratum  und  des  Frontale 
und  deatet  auf  die  Reduktion  früher  stfirker  ausgebildeter  KnocfaeO' 
maasen  (Stegocepiialen)  zurück. 

Mit  Ausnuhme  des  Unterkiefers^  wo  sich,  ähnlicii  wie  bei  Knochen- 
ganoiden,  in  der  Regel  eiuDeuLaie,  Artikulare  und  8pleuiaie 
entwickeln,  tuiterliegt  das  Yieseralskelett  dee  Schädels  bei  den 
verschiedenen  Urodelengruppen  sehr  verschiedenen  Modifikationen'), 
in  seiner  Grundform,  wie  sie  uns  noch  bei  Larven  entgegentritt,  be- 
steht es  aus  sechs  Viszeralbogen'),  wovon  der  vorderste  dem 
Unterkiefer  entsteht  Die  drei  kandalen  Bogen  bUden  sich  bd 
8alamandrinen  bis  auf  unbedeutende  Reste  surück,  während  die 
vorderen  Bogen  bei  den  verschiedenen  Gruppen  sehr  verschiedene 
Modihkationeu  erleiden^J.  balaraaudra,  Triton  und  Amblystoma 
g^ören  hinsichtHch  ihres  Visseialskeletts  zu  einer  Gruppe  enge  zu- 
sammen. Am  tiefsten  steht  Amblystoma,  daran  scnliesst  sich 
Triton  und  an  diesen  Salamandra.  In  der  Stammesgeschichte  der 
beiden  letzteren  ist  ein  Amblystoma-Stadiuni  zu  suchen  (Drüner). 
Alles  weitere  ist  aus  der  Figur  77  Ä  —l)  zu  erseUeu. 

Über  die  Beziehuugen  des  proximalen  Endes  des  Hyoidbogens 
aum  Gehörapparat  vergl.  das  Kopfskelett  der  Siiu^roticre. 

Gyinnopiiioncn.  Im  Gegensat/-  zum  primordialen  Knorpel- 
kraiiiuixi  der  An u reu  und  eines  grossen  Teiles  der  Urodelen,  wo 
es  sieh,  wie  Fig.  71  und  81  «eigen,  um  ausgedehnte,  kompakte 
Knorpelmassen  handelt,  erscheint  das  primordiale  Chondrokranium 
der  fusslosen  Amphibien  als  ein  zartes  Spangen  werk,  das  grosse 
Offnungeo  in  weitem  Bogen  umkreist.  Auch  da,  wo  zusammen- 
hängende Knorpelplatten  auftreten,  erweisen  sie  sich  als  ausserordent- 
lich zart  und  dünn.  Gleichwohl  aber  besteht  eine  grosse  Ähnlich- 
keit zwischen  den  betretYenden  Verhältnissen  der  Gymnophionen 
und  Urodelen;  allein  bei  den  erstereu  sind,  ähnhch  wie  am  Saurier- 
Schädel,  bereits  starke  Reduktionen  eingetreten,  wie  namentUch  in 
der  Occipital-,  Labyrinth-  und  Orbital-Region. 

Alles  in  allem  erwogen,  zeigt  das  Küf)fskelett  der  Gymnophionen 
trotz  des  eigentümlichen  äusseren  ('harakters,  der  sieh  durch  grosse 
Festigkeit,  ja  Derbheit  auszeichnet,  keine  morphologisch  wichtigen 


1)  Zowcilen  tritt  ein  Operkulare  noch  in  der  Larv«np«riode  U«  Und  bildet  tieh 
spitor  wieder  zorück  (ao  i.  B.  b«i  den  Salaaiandrineo). 

«)  Gegenbaar  nimmt  für  die  Grundform  (inkl.  Hrofd)  der  Urodelen  sechs 
Bopeiipaare  an,  von  wt  lclien  das  iHzie ,  kleiiistp  zur  ,.( "miila^jo  lateralis*'  tl<  s  Kehllopfs 
werden  soll.  Nach  den  Untersuchungen  L.  Drüncr'»  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, daaa  bei  den  Urodelen  hinter  dem  4.  Kiemenbogeo  (6.  Yisseimlbefeo)  und  vor  der 
Cartilago  lateralis  (primärer  Kehlkopfknorpel)  ttiodwteiu  ein,  der  5.  KieiMDbog«a  (7.  Til- 
seralbofren)  verloren  gegangen  aein  muss. 

J|  lu-\  Cro.leleii  und  Anuren  ist  die  erste  Yiszeraltasohe  in  früher  Tugend  ähn- 
lich gestaltet  wie  bei  Selachiero.  Wttbrend  sie  aber  bei  deo  Urodelen  in  der 
weiteren  Entwiekdtmg  Tiillkommen  rfiokgebndet  wird,  bleibt  sie  bei  den  Annren  er« 
halten,  und  von  diesor  Stellr  duldet  sich  hier  die  Tuba  Euftachii.  Bei  Qym- 
oopbioueo  pi-r^iätiert  dm  bpritztoch  in  der  Ontogenese  noch  ziemlich  lange  Zeit, 
veriehwindet  aber  dann  spurlos. 

*)  In  dem  Qenne  Speierpea,  welohee  eine  Sehleudersnnge  beeitst,  wKchet 
dae  Kentobnnehiale  I  m  dncm  langen,  weit  nnter  der  Sückentuuit  lidi  Mnentreekenden 
KnorpeUaden  ms  (Wiedersheim). 
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Unterschiede  von  denjenigen  der  Urodelen,  und  speziell  von  dem- 
jenigen der  Ichthyoden.  Die  Verschiedenheiten  beruhen  also 
wesentlich  auf  dem  viel  ausgedehnteren  Verknöcherungsprozess,  be- 
ziehungsweise in  der  Synostosierung  verschiedener,  bei  Urodelen 


Fig.  79.  A,  B,  C  Schädel  von  Siphonops  annulatus,  dorsale,  ventrale 
und  seitliche  Ansicht.  Ap  Apertura  nas.  externa,  am;  Angulurt',  Car  Carotislocb, 
CA  Choiinc,  Co  C'ondyhis  occip.,  dctü.  Dentale,  DK  Drüseukanälf  des  Tentakelapparates, 
E  ethmoidale  Schädel region,  F  Frontale,  M  ]Jaxillare,  iV/>r  Naso-Praeuiaxillare,  Orb  ürbi- 
talring,  Pal  Pnlatinuni,  Po  Petro&o>occipitale,  JF^,  Processus  palat.  des  Naso-Prae- 
uiaxillare  und  des  Maxillare ,  P$  Paraitphenoid ,  nach  hinten  mit  deui  Oecipitalring  syno- 
«tutisch  verwachsen,  J  /  Ptengoid,  Qu  Quadratum,  69  S<juuuiosuoi,  Stp  Slapes,  l'o  Voiucr, 

X  Vagusloch. 

Fig.  79  D.  Der  Hyo-Branehialapparat  der  Larve  von  lehthyophis  glatin. 
Kach  P.  und  F.  Sarasin.  1,  2  en»te  und  zweite  Kopula,  i/ Uyoid,  i,  //,        IV  erster 

bis  vierter  Kiemcnbogen. 
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getrennt  bleibender  Knochen  zu  einheitlichen  Massen  (Parasphenoid 

und  Petroso-Occipitale  z.  B.),  wodurch  der  Schädel  auf  den  nur  mit 
dem  Kopfskelett  der  Urodelen  und  Anuren  Vertrauten  beim  ersten 
Anblick  einen  fremdartigen  Eindruck  macht.  Sehr  zu  beachten  ist 
die,  wie  bei  gewissen  fossilen  Amphibien  und  primitiven  Reptilien- 
gruppen mehr  oder  weniger  gedeckte  Schläfengegend,  sowrie  das 
wohlentwickelte  Ethmoidalskelett,  beziehungsweise  das  aus  den 
ventralen  Trabekelspangen  hervorgehende,  ähnlich  wie  bei  niederen 
Urodelen  sich  verhaltenae  Septum  nasale.  Dieses  ist  solid  and  sohliesst 
keine  Drüse  ein.  Im  Kaf)itcl  über  das  Geruchsorgan  wird  der  kom- 
plizierte Bau  der  Nasenhohle  näher  erörtert  werden. 

Was  das  V' iszeralskelett  anbelangt,  so  besteht  es  ^Fig.  79  D), 
wie  bei  Urodelenlarven,  in  der  Larvenperiode  aus  vier  eigene 
liehen  Branrhialbogen.  Das  Ganze  erweckt  aber  bei  den  Gymno- 
phionen  dadurch  einen  noch  primitiveren,  d.  h.  weniger  stark  redu- 
zierten Eindruck,  dass  alle  Teile  noch  eine  gleiclimässige,  an  Fische 
erinnernde  Lagerung  zeigen,  und  dass  die  Spangen  des  dritten  Bogeu- 
paares,  wenn  auch  keine  Vereinigung  mehr  au  der  Kopula,  so  doch 
eine  solche  unter  sich  selber,  in  der  Medianlinie  erfahren.  Im  Be- 
reiche ihres  dorsalen  Abschnittes  befestigt  sich  der  kurze,  vierte 
Kiemeubogen.  Im  fertigen  Zustand 
schwindet  die  Kopnlarverbindang  xwi- 
schen  dem  ersten  und  zweiten  Kienien- 
bogen,  und  der  kleine  Rest  des  vierten 
verschmilzt  mit  dem  dorsalen  Ab- 
schnitt des  dritten. 

Es  fällt  nicht  schwer,  für  die 
solide  und  feste  Struktur  des  Blind- 
wühlenschiidels  eine  Erklärung  zu 
finden.  Sie  beruht  auf  der  grabenden, 
wühlenden  Lebensweise,  kurz,  es  han- 
delt sich  um  Anpassungser.'ichcinun- 
gen,  wie  wir  ihnen  aucli  bei  Amphi- 
sbäneu  und Typhlopiden  begegnen 
(Konvergenzerscheinung). 

In  früheren  Erdperioden  zeigte 
sich  der  Schädel  der  geschwänzten 
Amphibien,  wie  z.  ß.  derjenige  der 
Stegocephalen,  Labyrinthodon- 
ten  und  Ganocephalen,  von  einer 
viel  fj^rösseren  Menge  von  festen  und 
starken  Knochenschildern  überzogen,  und  allgemein  verbreitet  war 
ein  sam  Pinealapparat  in  Besiehung  stehendes  Hiocfa  in  der  Parietal- 

fegend,  ganz  ähnlich,  wie  es  unsere  beutigen  Lacertilier  besitzen, 
'ig.  80  (vgl.  das  Reptiliengehirn). 

In  der  Zirkumferenz  der  Orbita  tritlt  man  häutig  einen  knöchernen 
Skleralring,  wie  ihn  auch  Ichthyosaurus  besass,  und  wie  er 
den  heutigen  Vögeln  und  einem  Teil  der  Reptilien  zukommt. 
Wenn  man  den  an  <lie  Knochenganoidon  erinnernden  Reichtum  von 
Kopfknochen  der  untergegangenen  Aniphiliiengesohlcchtcr,  sowie  ihre 
oft  ins  Ungeheuerliche  gehenden  Dimensionen  (es  koniineu  solche 
mit  Schadein  von  mehr  als  einem  Meter  Länge  vor)  erwägt,  so  sieht 

Wi«4«rsh«lB,  y«nl  Aaateid«.  e.  Avi.  8 


Fig.  so.  Beataurierter  Stego- 
ttarierachldel  «ntder  bObmlarhen 

Gaskohle  na'h  Krr  1*^(11.  7?r  Kieraen- 
aytparat,  F  Frotitalt-,  Fp  Furameu  pa- 
rietale, 3/  Mazilla,  *V  Nanale,  Na  Nase n- 
loob,  Oe  knöcherner  8kl«talriBg^  P  Plr 
ftetale,  Pf  PcMffonUil^  Au  Fr 
xiUa,  8occ  Svpraooaipital«. 
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man  eich  veraulasst,  die  heutigen  Amphibien,  wie  wir  dies  auch 
von  den  rezenten  Reptilien  konstatieren  konnten,  imr  als  schwache 
Ausläufer  eiuer  einst  viel  reicher  entwickelten  Tiergruppe  aufzu- 
fassen. Von  einer  direkten  Ableitung  der  heutigen  Amphibien 
von  denjenigen  der  Kohlen*,  resp.  der  Permformation  kann  keine 
Rede  sein. 

Aniiren-  Der  öchodel  der  un geschwänzten  Batrachier 
zeigt  auf  den  ersten  Blick  sehr  viel  Übereinstimmendes  mit  dem  der 
heutigen  Urodelen.  allein  er  hat,  namentlich  in  den  die  Mnnd* 

öffnunj^  nnifxchpndcn  Teilen,  eine  wesentlich  andere,  viel  kompliziertere 
liaitwickelun<;  duri  li7Aimaclien  und  lässt  sich  j^onnt  keineswegs  direkt 
von  jenem  ableiten,  i^ies  beweist,  dass  die  gemeinsame  Ur- 
form in  sehr  weit  zurückliegenden  geologischen  Perioden  gesucht 
werden  niuss. 

Im  Larvenstadium  ist,  in  Anpassung  an  die  Art  und  Weise  der 
Nahi-ungsautnubme,  ein  von  Lippeuknurpehi  und  Hornzähnen  ge- 
stützter Saugmund  vorhanden,  und  die  Gelenkverbindung  des 
Palato-Quadratum  erscheint  anfangs  sehr  weit  nach  vorne  rostraTwärts 
verschoben.  Erst  bei  der  Metamorphose  zieht  sich  dieselbe  nach 
hinten  zurück  und  verursacht  dadurch  eine  wesentliche  Verbreiterung 
der  Mundspalte. 

Vor  allem  aber  muss  den  Urodelen  gegenüber  ein  wichtiger 
Fortschritt  hervorfjehoben  werden,  welcher  sich  in  der  Reihe  der' 
Auureu  (wie  z.  B.  bei  Kanidenj  im  Bereich  des  Gehörorganes 
vollzieht.  Es  kommt  nftmlich  hier  zur  Anlage  einer  knorpelig  häutigen 
Paukenli  oll  le  (Cavum  tympani),  welche  nach  aussen  durch  ein 
Trommelfell  (Membrana  tympani)  abgeschlusHcn  wird,  während 
sie  nacii  innen  durch  die  Ohrtrompete  (Tuba  Kustachii)  mit 
der  Mundhöhle  kommuniziert  (v^l.  das  Gehörorgan).  Das  in  der  Ohr- 
kapsel befindliche  Cavum  periiymphaticum  sendet  durch  be- 
sondere Offnungen  Fortsetzungen  nach  aussen. 

Mit  Ausnahme  einiger  kleiner  Stellen  auf  seiner  Dorsaiseite  ist 
das  C'hondrokranium  der  Anuren  sehr  vollständig.  Primordiale  Ver- 
knöcherungen sind  das  Occipiiale  laterale,  das  Prooticum 
und  das  an  der  Durchtrittsstelle  der  Riechnerven  gelegene,  bereits 
beim  G y  m  noph  i o n  en •  Sch  äd el  erwähnte,  gürtelförmige  «Os  en 
ceinturc"  (Cuvier)  oder  Sphenetlimoidale  (W.  K.  Parker). 

Die  8di&delknochen  des  erwachsenen  Tieres  sind  nicht  so  zahl* 
reich  wie  bei  Urodelen,  da  die  Stirn-  und  Scheitelbeine  in  der 
Hegel  jed'rstMts  7.u  einer  einzip^on  Knochenplattc,  einem  Fronto- 
i^arietaie,  /.usammentliesseu.  Hinsichtlich  der  das  Dach  des  Cavum 
oris  formierenden  Knochen  verweise  ich  auf  die  Fig.  8L 

Die  Oberkieferspangen  wachsen  viel  weiter  nach  liinten 
aus  als  bei  Urodelen  und  verbinden  sifh  dnrcli  ein  kleines  Mittel- 
btück  (Quadrato-J  u  gale  s.  Quadrato-Maxillare;  mit  dem  Suspen- 
sorialapparat  des  Unterkiefers  (Fig.  81  <^jg).  Dadurch  «itsteht  ein 
unterer  Joch  bogen.  Ein  oberer,  im  Sinne  der  Urodelen  (vergl. 
dit  st  'i,  zeigt  sich  nirgends  entwickelt :  die  obere  Schläfen^xejrend  bleibt 
also  bei  Anuren  von  Knochen  ungedeckt,  und  das  Palato-Quadralum 
hängt  vorne  mit  der  knorpeligen  Nasenkapsel  durch  einen  Processus 
pterygoid,  US  /.usammeti  (Fig.  81,  FP.),  was  für  den  Anuren- 
Schädel  dem  Urodelenschftdel  gegenüber  charakte- 
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Apert. 
Das  ext. 


Cnrt. 
obliquu 


Taen.  tect 
Fene»>tr!i        Taen.  lect.  nie- 
frontalis  transv.  dialii  Fro. 


parietalis 


Cart.  alaru 


Carl,  prae- 
nasulissup. 

Cart.  prae- 
aasitlia  inf. 


Tect.  syno- 
ticum 


Proc.  maxill.  ant.       Proc.  ptcrygoidcuü       Annulus  tyuipanicus 


Fenestr» 
oval. 


P.  articB- 
iari!^  Qua- 
ürat. 


81  A.  Dorsale  Ansicht  des  Schftdels  von  Uana  csc-ulenta.  Zweimal 
natQrliche  Grösse.  B  Ventrale  Ansicht  desselben,  nach  Entfernung  der 
Deckknochen  auf  der  rechten  Seile.  Zweimal  natiirl.  Grftsse.  ('  Seiten- 
ansicht des  Primordialkraniums  einer  jtiniren  Rann  fusca  Nach  einem  hei 
25  fncher  Vergröwserung  hergestellten  Motlell  einer  R.  fuscii  von  ca.  2  cui  iJinge ;  ver- 
kleinert. Operkulum  und  C'olumella  auris  wefzgenonmien.  Dos  Kranium  ist  als  einheitlieb 
knorpelige  Masse  dargestellt ;  auf  die  noch  wenig  umfänglichen  Verknöeherungen  ist  keine 
Rücksicht  genommen.  Alle  drei  Figuren  aus  F.cker  und  W 1  ed e  r sh c  i m's  „Anatomie 
des  Frosches",  III.  Aufl.  bearb.  von  E.  Gaupp.  ..1/».  »lo^i.  int.  A|>enura  na»alis  in- 
terna, Are.  Kuboc.  Arcus  suimcularis ;  C.  pm.  inf.  Cartilago  praennsalis  infcrinr,  Cr.  »n. 
Crista  subnnsalis,  Cond.  oce.  Condylus  occipiialis,  Eth  Ethmoid,  F  II-  IV  Austrittsstelle 
des  n.,  III.  und  IV.  Himnervcn,  Fns».  cond.  Fof>s4i  condyloideii.  I'r.-par.  Frontt>-j)arictBle 
/  W'i  Inter-  s.  Praemw.xillarc,  3/a/  ^luxillure,  Xa  Nasale,  Ore.  tat,  Occipiiale  laterale. 
Pal  Palatinom ,  Para  Parasphenoid ,  Pr.  front.  Processus  frontalis  des  Maxillare,  Prool. 
Prootikom ,  tyg.   Proo«»ssu8  zygomaticus ,    Pr.  ba».   (f.   Processus  basalis  Quadruti, 

Pr.pter,  ^  Processus  pterygoideus  (juadrati,  Pier  Pterjgoid,   i^.-mai  Cjuadratn-maxillare, 
i^adr  Quadratuui,        Tyrapauicuni,  l'om  Vomer. 


Digitized  by  Gc 


116 


Spezieller  Teil. 


ristisch  ist.  Der  bei  letzterem  existiereude  einzige  Ausnahmefall 
(Ranodo n)  kann  kaum  in  Betracht  kommen. 

Über  die  topographischen  und  formellen  Verhältnisse  der  die 
Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  vergl.  Fig.  81. 


 Fr.ant. 


Com. 
prine. 


Erkl ft r u D g  der 

Branek.  I,  II,  III,  IV  =  Branchialc  I,  II, 
in.  IV. 

Com.  term.  I,  II,  III  =  Cotnmiasura  ter- 

minalis  I,  II,  III. 
Cop.  =  Kopula. 
Hy.  =  Hynle. 

PI.  braneh.  =  Planum  hmnchiale. 
Pr.  ant.  hy.   ^  Processus  anterior  hyalis. 
Pr.  lat.  hy.  =        „        lateralis  „ 
Pr.  pont.  hy.  —      .,        posterior  „ 
Spk  I,  Ii,  III,  IV  =  Spikuluux  I,  II, 
III,  IV. 


Fig.  82  A  Modell  des  Hyo-Braa« 
chial-Skelettes  einer  Rana  fusca 
Ton  20  mm  Gesamtlänge.  Dorsal  -  An- 
flicht. B  Modell  des  Hyo-Rran- 
chial-Skelrttes  einer  Rana  fusca 
am  Ende  d c  r  Meta rao  r  p  hose.  (LÄnge 
15  mm,  Schwanz  gfinzlioh  verschwunden.) 
Weitläufig  punktiert  sind  die  neugebildeten, 
eng  punktiert  die  in  Zerfall  begriffenen 
Teile.  Ventral- Ansicht.  C  Modell  des 
Zu  ngcnbeinknorpels  eines  jungen 
Frosches  von  2  cm  Länge.  Dorsal- 
Ansicht.  Sämtliche  Figuren  nach 
E.  Gau p p. 

Bezeichnungen. 

Am  umgewandelten  „Zungenbein* 
knorpel". 

Corp,  eart  hy.  =  Corpus  cartilaginis  hyo- 
ideae. 

Com.  prine.  —  Comu  principale. 
Mau.  =  Manuhrium. 
iV.  al.  —  Processus  alaris. 
Pr.  ant.  =  Processus  anterior. 
Pr.  po8t.  lat.  =  Processus  postero-lateralis. 
Pr.  thyr.  ».  poat.  med.  =  Processus  thyreo- 
I  ideus  f.  postcro-medialis. 


Die  Knochen  des  Unterkiefers  bestehen  aus  einem  Dentale 
und  einem  Augulard.  Am  distalen  Ende  des  Meckel' sehen 
Knorpels  zeigt  sich  eine  Pars  mentalis  medianwärts  abgebogen 
{„Unterlippenknorpel"  der  Froschlarve).    Diese  vereinigt  sich 
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mit  ibrem  Gegenstück  zu  einer  Symphyse,  wird  später  in  den  Deck- 
knochen des  Dentale  mit  einbezogen  und  dann  als  Pars  mentalis 
des  Dentale  bezeichnet. 

Das  Viszeralskelett  der  Anuren  macht  hei  der  Metainorphose 
viel  erössere  Wandlungen  durch,  als  das  der  Urodelen.  Bei  der 
Froschlarve  besteht  der  Hyo*Branchialapparat  aus  einer  ein- 
heitlichen K  n  o  r  p  e  1  m  a  s  s  e.  Wie  die  Fig.  82,  A  zeigt,  setzt 
sieh  diese  aus  einem  vorderen  llyoid-  und  einem  hinteren,  aus 
vier  Stücken  bestehenden  Branchialbogeu^ebiet  zusammen. 
Beide  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie  zu  breiten  Platten.  Diese 
letzteren,  d.  h.  die  sogenannte  Pars  reuniens,  die  Kopula  (in  ihrer 
vorderen  Hälfte),  und  die  vier  Brancbialbogen  geben  bei  der  Me- 
tamorphose spurlos  zugrunde. 

Das  Corpus  cartilag.  hyoid.  des  umgewandelten  Tieres  bant  sieb 
üuf :  aus  den  medianwärts  verschmolzenen  Branchialplatten,  aus  dem 
hinteren  Abschnitt  der  Copula  und  nuf  zwei  seitlirli  davon  neugebil- 


nannten  ^^Manubria"  der  Ck>mua  principalia).  Neubildungen  -sind  «ue 
Processus  alares  und  postero- laterales,  welche  erst  verhältnismftssig 

spöt  auftreten.  Auch  die  Processius  thyreoidei  sowie  die  Processus 
postero- mediales  haben  nichts  mit  den  während  des  Lfirvenlebens 
funktionierenden  Brauchialien  zu  schaüen,  sondern  sind  stehen  ge- 
bliebene Reste  des  hinteren  Abschnittes  der  larvalen  Branchialplatte, 
die  dann  ein  selbständiges  LAogenirachstam  erretcbten.   (Über  alles 


In  der  Reihe  der  Reptilien  erfährt  das  Kopfskelett  eine  ausser- 
ordentlich reiche  und  mannigfache  Ausgestaltung,  und  wenn  auch 
im  einzelnen  viele  und  bedeuteame  Unterschiede  dem  Ami^hibien« 
scfaadel  gegenüber  bestehen,  so  sind  doch  die  Gnmdzflge  des  letzteren, 
zumal  bei  Sauriern,  deutlich  n:iohwei.sbar. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  muss  auch  hier  schon  auf  die  viel* 
lachen  Ähnlichkeiten  hingewiesen  werden,  welche  zwischen  dem  Kopf- 
skelett  der  Saurier  und  demjenigen  der  Vögel  bestehen.  Hierauf, 
sowie  auf  zahlreiche  andere,  übereinstimmende  morphologische  Merk- 
male gründet  sich  ja  auch  der  für  beide,  Reptilien  und  Vögel,  ge- 


Trotz dieser  Übereinstimmung  im  Grundplan  des  Amphibien- 

und  des  Reptilien  Schädels  nmss  aber  docli  eingeräumt  werden,  dnss 
keine  einzige  der  rezenten  Amphibienfürmen  direkt  ni  den  Reptilien 
hinüberleitet,  wahrend  sich  andererseits  Anknüptungspunkte  bei  fos- 
silen Formen,  wie  z.  B.  bei  Stegocephalen,  nicht  verkennen  lassen. 
Auch  Hatteria  gehört  hierher. 

Um  nun  in  der  Fülle  des  Materiales  einen  klaren  rherblick  zu 
ermöglichen,  werde  ich  im  Folgenden  zunächst  (jieäichtspunkte  mehr 
allgemeiner  Art,  soweit  sie  für  alle  Reptilien*Gruppen,  bezw.  für 
die  Amnioten  überhaupt  in  Betracht  kommen,  aufstellen  und  dann 
erst  die  Schilderung  der  einzelnen  Abteilungen  folgen  lassen.  Wenn 
ich  dabei  das  Hauptgewicht  auf  den  Saurierschädel  lege,  so  ge- 
schieht dies  erstlich  einmal  aus  dem  Grund,  weil  derselbe  dien  Typus 


dieses  vgl  Fig.  82,  A— C). 


D.  Reptilien. 
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des  Keptilienscbädels  in  reiner  Form  repräsentiert  und  zweitens 
deshalb,  weil  er,  dank  den  grundlegenden  Untenuchungen  yon  E. 
Gaupp,  am  besten  durchg^rbeitet  ist  und  dadurch  unserem  Ver- 

Stftndnis  am  nächsten  lie-jt. 

Daj?  knnrpelip;e  i^niiionlialkranium  spielt,  abgesehen  von  der 
Naso-Ethinüidal-Kegion  bei  Reptilieu  in  der  Regel  in  naehembryoualer 
Zeit  keine  grosse  Itolle  mehr,  und  nicht  überall  legt  es  sich  in  jenen 
breiten,  zusammenhängenden  Knorpelkomplexen  mehr  an,  wie  wir 
ihnen  am  Schädel  der  Anuren  begegnet  sind.  Viclfaeh,  wie  z.  ß.  bei 
Sauriern  (Lacertaj,  haudelt  es  sich  deshalb  um  Fensterbildongen, 
d.  b.  um  häutig  ausgefüllte  Durchbrechungen  des  Knorpels,  kurz 
um  mannigfache  Reduktionen,  Diese  Minderwertigkeit  des  Chondro- 
kranium?  wird  allerdings  durch  Deckknochen  zum  Teil  später 
kompensiert,  und  da  auch  sonst  der  Verknöcherungsprozess  eine 
grosse  Rolle  spielt,  so  macht  der  fertige  Reptitien-Schädel  im  allge- 
meinen einen  festen  und  soliden  Eindruck. 

Was  die  k  r  a  n  i  o  -  v  c  r  t  e  b  r  a  1  e  Verbindung  betrifft,  so  ist 
hier  nochma!«  daran  zu  erinnern,  dass  sich  dieselbe  den  Amphibien 
gegenüber  um  drei  Wirbel  versclioben  hat,  so  dass  auch  die  Aus- 
trittsüffnungen  für  die  drei  Hypoglossusworseln  noch  im  Sdiftdel 
liegen,  und  es  mag  hier  schon  betont  werden,  dass  die  kranio- 
vertebrale  Grenze  bei  allen  Amnioten  an  gleicher 
Stelle  liegt.  —  Wie  es  sich  nun  also  im  Vergleich  mit  den 
Amphibien  in  dieser  Gegend  um  topographische  Unterschiede  handelt, 
so  hegen  auch  formelle  DifEerenzen  vor,  von  welchen  beim  Säuge- 
tierschädel  die  Rede  sein  wird. 

Der  bei  Anamnia  eine  so  grosse  Rolle  spielende  Belegknochen 
am  Dache  der  Mundhühlc,  das  raruHpheuoid,  beginnt  allmählich 
sich  zurückzubtlden,  doch  lässt  er  sich  noch  durch  die  ganze  Reihe 
der  Re}')tilien  nachweisen,  obgleicli  er  in  die  Masse  des  Basisphenoid 
mehr  oder  weniger  mit  einbezogen  wird. 

Immerhin  wird  der  solide,  feste  Schädelgrund  bei  den  Reptilien 
durch  Knochen  gebildet,  die  sich  auf  knorpeliger  Grundlage  gebildet 
haben,  nämlich  durch  das  Basiocci pitale  uud  das  otalwärts  sich 

anschliessende  I>  a  s  i  s  p  h  e  u  o  i  d.  Dor.sahvjtrts  vom  grossen  Hinter- 
hauplsloci)  ist  in  mmi^t  supraoccipitalcn  Knuchenspange  i..Teetum 
synoticum"*  der  Ampliibien)  ein  Supraocci  pitale  aufgetreten. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende,  eerebro- 
nasale  Adise  erfährt  allmählich  eine  Art  von  Knickung,  derart,  dass 
sie  von  der  Interorl)italgegend  &m  von  hinten  (kaudal)  und  oben 
(dorsal)  nach  vorne  abwärts  verläuft.  Aus  diesem  bei  den  llaupt- 
gruppen  der  Reptihen  allerdings  in  wecliselndem  Grade  sich  aus- 
prägenden Verhalten  resultiert  vor  allem  eine  verschiedene  Lage- 
beziehmig  der.  wesentlich  in  der  Sagittalen  erweiterten,  Nasenhöhle 
zur  Schadelhöhle.  Reim  Säugetierschädel  wird  dies  iu  Wort  uud 
Bild  noch  weiter  ausgeführt  werden. 

Bei  allen  Reptilien  bildet  sich  ein  Septum  interorbitale, 
aber  allerdings  in  sehr  verschiedenem  Grade  aus,  so  dass  der 
vorderste  .\  ]>  s  cli  n  i  1 1  der  >^  ch  a  d  e  1  h  ö  h  l  e  in  wechselnder 
Anordnung  reduziert  und  mehr  oder  weniger  dorsal- 
wärts  verlagert  wird. 
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Die  Schädelknochen  der  Reptilien  erfahren  sowohl  nach  Form, 
als  nach  Zahl  eine  viel  reichere  Ausgestaltung,  als  bei  rezenten  Am- 
phibien. Im  Bereich  des  Schädeldaches  liegen  die  meist  zu  einer 
unpaaren  Platte  verschmolzenen  (bei  Sauriern  von  dem  sogenannten 


A        pmor  B 


Fi)?.  83.  Kopfnkolott  von  Laoorta  nf^ili».  K\x%  Parker  und  Haswell's  Zooloifie. 
nach  W.  K.  Parker.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  »eitliehe  .\naieht.  ang  .insulare,  ar( 
Artikulare,  ba».  oe,  Bani-Oocipitate,  (hu,  ptg.  Proc.  basipti'rygoideus,  6a«.  itph  Basi-tphetioid, 
eol,  Epiptery^id,  cor  Koronoideuiu,  drnt  Dentale,  rth  Ethnioid,  rz.  oc  KxiKvipitale,  rrl.nar 
iuascre  NaKnlüoher,  Jor.  mag  Foruiuen  magnuiu,  fr.  Frontale,  int.  nar  innere  Nu»-nlöcher, 
;u  Jugale,  /<t  I^ieriniale,  mar  Maxillare,  nn»  Nasale,  oc.  eoml  C'onilyli  occipitalen,  olf  Klech- 
kapBel,  opi.  ot  Opiüthntikum,  opt.  n.  Nervus  opticuw,  pal  Palatinum,  par  Parietale,  para 
Psrasphenoid,  par.  /  Foramen  parietale,  p.  mx  Praeniaxillare,  pr.  fr  Pniefrontale,  plg  I*tery- 
goid,  pt.  Orb  Postorbitule,  ipt  (juudrutuni,  «.  ang.  8upraani;ulHre,  «.  orb.  Snpruorbitniia, 
«y  Paraquadratum,  ntpra.  0,  aupra.  (*  Scutum  retrorrontale  und  Squamosum,  siipr.  oe 
Supraooeipitale,  Irans  O»  transversum,  rom  Vomer. 

Foramen  parietale  durchbohrten)  Parietalia,  sowie  nach  vorne 
davon  die  Frontalia,  welche  ebenfalls  (viele  Lacertilier  und  Kroko- 
dile) miteinander  verschmelzen  können.    Entweder  beschränken  sich 
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jene  Knochen  auf  das  Schädeldach,  oder  aher  beteiligen  sie  sich,  wie 
dies  für  Schildkruten  und  Schlangen  gilt,  auch  noch  am  Auf- 
bau der  seitlichen  Schädelwand  (Orbitalbucht) 

Ausser  den  Scheitel-  und  Stimbeioen  konunen  beim  Aufbau 
des  Schädeldaches  auch  noch  Post-  und  Praefrontalia  in  Be- 
tracht, und  auch  ein  Postorbitale  kann  hinzutreten.  Weiter 
nach  vorne  gegen  die  Schnauze  zu,  beziehungsweise  seitlich  von  der, 
wie  schon  erwähnt,  häufig  in  grosser  Ausdehnung  knorpelig  bleiben- 
den Ethmoidalgegend  liegen  die  L  a  c  r  i  m  a  1  i  a  und  N  a  s  a  1  i  a ,  an 
welch  letztere  sich  vorue  das  paarige  oder  unpaare  Praemaxillare*) 


Fig  84.  Fi«.  85. 

Fig.  84.  und  85.  Schädel  von  Tropidonotus  natrix.  A  von  dtr  Dor>'al-,  B  vim 
der  VeDtralscitc.  Ag  Angulare,  Art  Artilcalare,  Bp  Basioncipitnlt' ,  ßn  Basiaphenoid, 
Ck  Choaoe,  Coec  Coodylus  nceipiUlia.  Dt  Dentale,  Eth  Ethmoid.  F  Fronule,  Pmtorbi- 
tale,  Fov  Peneatn  ovalis.  //  Optiknsloch.  Af  Haxillare,  iV  Nasale,  Ol  Occipitale  laterale, 
Onp  Oci  ijiiialc  Mipcrms  .  P  l'iii  i.  iiilt- ,  P<  PetroMiiii  ,  I'f  I'i  LifmiitHlc ,  PI  Pulatinum,  Pmi 
Praemaxiilaie,  Fl  Fterygoid,  Qu  Quadratum,  SA  äupraaugularc,  «Sgu  Squanoaum,  T*  Oa 

tnmsmnuD»  V»  Vom», 

nnsclilicsst.  Lateral  und  hinten  von  diesen  lief^en  die  Maxiilaria, 
welche  bei  der  Begrenzung  des  Kielerrandes  stets  die  Hauptrolle 
spielen.    (Über  alle  diese  Verhältnisse  vergl.  man  die  Fig.  83,  84.) 

Die  Milte  der  vt  nti  alcn  Fläche  des  Hirnschädels  nimmt  der  bereits 
unter  dem  Namen  des  Os  basi-occipitale  und  basi-sphenoidale 
aufgeführte  Knochenkomplex  ein.  Au  diese  Knocheureihe  schhesseu 


>)  Daa  oben  erwlhote  Foraneo  parietale,  deaaeo  adion  bei  den  foealleB  An* 

phiMi'D  Erwälintnii:  ccichnJi,  fiiidd  '■i<'li  nicht  nur  he'i  La  c  <•  r  t  i  1  i e  rn  ,  snndfrn  auch  hei 
S  c  Ii  1  li  f  Ii  <•  n.  Hei  t.  h  u  in  U  1  e  o  n  i  d  cu  liijs'l  f»  im  Hcreiili  diT  Frontal  ia.  Verul.  das 
Pinealorf^an  ito  Kapitel  Qbcr  da»  Gehirn. 

Bei  den  meiateu  Lacertiliern,  aowie  anter  den  Cheloniern  bei  Cbelya, 
sind  die  Piaeniazillaria  Tenohmolseii ;  bei  Ophldiern  endMinen  lie  adir  ndttilart  vnd 
riod  «beabdla  mitabiodar  verMhoiolaeD. 
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deh  nach  vorne  tu.  der  Vom  er  und  etwas  nach  hinten  und  lateral- 

wärto  dae  Palatinum,  vcm  welchem  sich  das  Pteryj^oideum 

'/um  Quadratum  hiuüberspfiniit  Ferner  ist  noch  zu  erwähnen  das 
&ogeuautite  Transversum  (es  tehlt  den  (Jheloniern),  welches  sich 
wie  ein  Strebepfeiler  zwisdien  Ptervgoid  und  Maxillare  erstreckt. 
(Fig.  83,  84,  88).  Schlieeslich  nenne  ich  noch  einen  bei  vielen 
Sauriern  vorkommenden,  das  Scheitelbein  mit  dem  Ptervgoid  ver- 
bindenden Knoclienstab,  das  E  jii  j>  t  e  r  v  goi  d ') 'Fip^.  83.  T  bei  col). 
Es  entspricht  dem  Processus  asceudens  des  Urodelenquadraiuiiis  und 
bäDg:t  anch  bei  Reptilien  in  der  Ontogenese  noch  mit  dem  Quadratum 
Äüaannnen  (G a  n  p  -). 

Während  nun  die  aus  dem  ()s  pterygoideum  und  palatinum 
gebildete  schlanke  Knochenspange  bei  Sauriern  uud  Ophidiern 
mehr  od«r  weniger  weit  von  der  medialen  Zone  des  ScbSdelgrundes 
abgerückt  und  mit  letzterem  durch  ein  Gelenk  bewegUeh  verbunden 
ist,  erscheint  sie  bei  den  Cheloniern  und  noch  viel  mehr  bei  Kroko- 
diliern  derart  basalwärts  am  Schädel  gelagert,  dass  sich  die 
Hälften  beider  Seiten  ganx  oder  teilweise  in  der  Mittel» 
linie  berühren.  Indem  nun  auch  noch  die  Gaumenfortsätze  des 
Oberkiefers  (Fip  S8  M)  sich  verbreitern  und  in  der  Mittellinie 
miteinander,  beziehungsweise  mit  den  Palati  na  iP/»  in  Berührung 
treten,  resultiert  daraus  —  und  dieser  wichtige  Vorgang  tritt  hier 
zum  erstenmal  am  Wirbeltierseh&del  in  die  Erscheinung  —  erstens 
e  i  n  e  A  b  d  I-  ä  n  p  u  n  g  d  e  s  \'  o  m  e  r  s  vom  Dache  d  e  r  u  n  d  Ii  ö  h  1  e, 
resp.  eine  N'erlagerung  desselben  in  das  Oavuni  nasale, 
wo  er  eine  senkreciite  Platte  bildet,  und  zweitens  ein 
von  der  eigentlichen  (sphenoidalen)  Schädelbasis  sich 
abhebendes  und  diese  von  der  Mundhöhle  abschliessen- 
des zweites  Dach  des  Cavum  oris.  Der  zwischen  letzterem,  dem 
„sekundären  Gaumen'',  und  der  Basis  cranii  gelegene  Hohlraum 
filllt  in  die  fiüdcwärtsverlängerung  der  Nasenhöhle,  welche  dadurch 
schärfer  von  der  Mundhöhle  differenziert  erBChdnt,  und  deren  Choanen 
sich  infolgedes5?en  gew isser massen  zu  langen,  erst  weit  hinten  in  der 
Kegio  basi-occipitalis ^lusmündeuden  Köhren  ausdehnen'). 


1)  Früher  uniiaMemlirwcifte  als  .Columella"  bezeichnet. 

>)  Auch  der  knorpelige ,  eioe  Strecke  weh  auf  de«  Os  pterygoideum  Terlnafende 
Prooettaa  pterygoideuü,  sowie  dieCartilago  articrularis  osais  pterygoidei, 
niittolst  udrlier  ila»  O»  jitcr\ i.'.iiii»uiii  an  ileiu  tx-i  Sauriern  neu  auftretenden 
Proc.  basipterygoideus  der  Schädelbasis  artikutiert,  gehören  genetisch  zum  Qun- 
dratam,  resp.  zum  Pulatoquadratum.   (Verg).  auch  die  Arbeit  von  K.  Broom.) 

■**)  Die  Bildung  des  rudimentären  Gaumens  bahnt si«-h  schon  bei  Amphibien  (nach 
der  Metamorphose)  an  und  macht  dann  in  der  Reihe  der  Saurop»iden  von  Sphenodon 
unil  (Jen  Lucert  i  lie  rn  an  l>is  zu  den  C  Ii  *■  1  o n  i  c  rn  ,  K  ro kod  i  1  ie rn  und  Vögeln 
stetige  FortAobritte.  Dat  beittimmeude  Moment  für  eiue  derartige  Üiiduiig  li^  nao  naob 
E.  OOppert  iiidkt  etm  dsrin,  di«  NMenbObi«  ffCKtn  das  Eindriii|||«D  von  Fremdkörpern 
aus  der  Mundhöhle  zu  schützen,  sondern  ihre  l'.r r1<  iituii!:  V>eiuht  auf  ihrem  Zusammen- 
wirken mit  den  Teilen  de«  Mumihititli  nboili  tm,  iui  bc^ndereu  der  Zuuge.  „Die  Seiten- 
riader  der  Zunge  liegen  den  oft  sehr  geringfügigen  Gaumenforts&tzen  an.  Zuuge  und 
OMtmenaonnge  aebueiden  dann  an«  dem  Baum  der  primitiven  Mondhölile  binen  doraalea 
Teil,  den  Bnetas  mso-pharyngena  benras  nnd  bilden  damit  den  Boden  einea  Kanalet,  in 
welcht'm  ilif  R<'?-piralii)t)>liift  ;nif  dem  Wee»-  zwixlicii  Apcrtuni  ini-iilis  interna  und  l^aryiix 
Btniiut."  (Guppert.)  Oaaselbe  leistet  bei  li<ih<'r>ii  Fünneu  (Mauiuiitha)  der  sekundäre 
Gaumen  allein,  und  zwar  nicht  nur  bei  fest  gesihloutcncr ,  sondern  aud),  unter  gwing« 
ffigiger  Hebooft  des  MoodbodMW,  bei  klaffoodor  liundapalte.  Dabei  ist  m  tou  InieiMM 
n  konatttieKD ,  daia  auch  lia)i«na  FonneD  outogonetiach  imm^  SttMyen  dareblufeo. 
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Bei  Krokodil! er n  weiden  die  Choonea-Öffnungen  von  den 
Pterygoiden  umschlossen«  bei  Cheloniern  dagegen  liegen  sie 

noch  vor  denselben  am  Zusammonstoss  do?«  V^omor«  und  der  Pala- 
tina.  Es  sind  also  hier  die  Flügelbeine  in  die  Begrenzung  des 
Nasen  Rachengunges  noch  oicbt  mit  einbezogen}  was  auch  für  die 
fossilen  Stammväter  der  Krokodilier,  för  Belodon  und  Teleosau* 
ruB,  gilt. 

VVus  die  In  t  ero r  h  i  t a  1  -  Z on  e  des  Saiirierschädels  betrifft,  po 
besteht  sie  aus  einem  Malcrial,  welches,  dem  Boden  plus  einem  Teil 
der  Seitenwände  des  Amphibienschädels  entsprechend,  früher  mehr 
seitlidi  lag  untl  das  dann  gegen  die  Mittellinie  derart  znsamnun- 
geschoben  wurde,  daps  die  Optiknslöcher  nahe  zusammentraten  und 
die  Uicchlappuii  hoch  oben  dorsal  im  Interorbitalseptura  nach  vorne 
SU  laufen  gezwungen  würden.  Es  handelt  sich  also  hier  nicht  mehr 
um  den  breiten  Boden  des  Amphibien-Kraniums,  und  der  bei  letzterem 
als  „Orbitosphenoid"  bezeichnete  vordere  Abschnitt  der  lateralen 
Schädelwand  entspricht  hier  dem  sogenauuteu  supraseptalen  ivnorpel 
mit  Septum  interorbitale. 

Dies  geht  i^us  den  Abbildungen  (Fig.  86)  klar  hervor,  und  eben 
dadurch  bekommt  man  auch  einen  vortrefflichen  Kinblick  in  jenes 
Knorpelgebilde,  welches  von  Gaupp  mit  dem  Namen  der  „iiaud- 
span^e"  bezeichnet  wird. 

Hier  ist  auch  der  {uissende  Ort,  um  auf  den  .,Proces8a0  basi* 
pterygoiden auhnerk?am  zn  machen  und  darauf  hinzuwdseu, 
dass  in  demselben  hüchstwahrscheinlich  der  Vorläufer 
jenes  Skelettteiles  zu  erblicken  ist,  welclier  im  Säugetier- 
schädel als  „Ala  tomporalis  ossis  spheuoidei**  eine  wichtige 
Rolle  zu  s|)ie]en  berufen  ist  >  K,  Caupp". 

Bevor  ich  die  ürbitalrej^ion  verlasse,  inoehte  ich  nocli  den  aus 
dermalen  Knochen  sich  uulbaueudeu,  auf  lossile  i'ormen  zurück* 
weisenden  sirkumorbitalen  Knochenring  bei  Lacertiliern  e^ 
w&hnen  (vergl.  Fig.  H3  A  . 

Wenn  ich  mich  nun  zur  ßeiraehtung  der  Ohrkapsel  wende, 
so  ist  vor  allem  zu  betonen,  dass  von  den  bei  den  Amphibien 
bereits  namhaft  gemachten  „Ossa  otica'*  auch  bei  Reptilien  das 
Prootikum  iPetrosumi  die  Hauptrolle  spielt. 

Ausser  der  zwischen  letzterem  und  dem  0{>i?tliotikum  idieses  er- 
hält sich  übrigens  nur  bei  Cheloniern  als  selbständiger  Knochen) 
liegenden,  vom  Stapts  verschlossenen  Fenestra  ovalis  besteht  auch 
eine  Austrittsdtfnung  des  perilymphatischen  Raumes,  die  als  Feaeatra 
rotunda  s.  Cochleae  bezeichnet  wird,  —  In  der  Regel  kommuni- 
ziert die  Paukeniiöhle  durch  die  Eustachische  Rohre  j^Tuba 
auditus)  mit  der  Rachenhöhle.  ^ 

Als  schalleitender  Knochen  dient  die  sogenannte  Columella 
auris*). 

weiche  iii  wesentlichen  Punkten  mit  den  Zu!«tünden  nnvoUkomtueiicr  Gautueohilduag  iiber- 
«iaatimmen.  '  • 

')  I>en  Schlangen  fehlen,  wie  «ofuint.  ,';inz  nllifeiiiein  oiiie  Tuba,  Paukenhöhle 
und  Tromnie-lfell,  daijei.'en  ist  eine  C<>1  u  tu  u  1 1  a  auri«  vorhandiii,  die  dem  Mangel  eines 
Cavuni  tytnpHni  entsprechend  gunr  in  Weichteile  ejn>reM>hlo.'isen  winl.  Sic  be»tt  .  i  aus 
sw«i  Teilen,  einem  inneren  lingeren  und  einem  kürx«ren  iusMren.  LeUterer  iit  mit  der 
Hinleiwll«  de«  QiiMirvtuiD«  ▼erboDden;  der  iDnere  Teil  venchlieat  die  Ftaneaim  orclie. 
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Aa.  »up.  nati  —  


Ftn.  taltr.  nati  ~~ 
Ftm.  aXfattoT.  -  - 
CaiM.  ifk*n.  *tim.  -  • 
lfm.  anlortit. 

Knorf4lrttit  a.  J.  Os  pat. 

iVoc.  maxtll.  poit.  - 

PUmum  tuprtutpiatt  —  ■  

FItn.  tpiotica  — 

CaH.  hijpocÄiai. 
Ttunia  paritt.  mtä. 


Tatnia  marg.  . 

Swhic.  in/und.  ~fl 
Tatnia  par.  mtd.  n 

CMii«(//u  ■  - 

fbr.  S.  fac.  iak 
Quadrat. 


fbramen  tndolymph.  ^ 


Fftil,  dtr  dit  Lagt 
dtr  futura  orbilo- 
ntualf  angibt. 


Tatn.  marg. 


Ftn.  optica 
trab.  bat. 


Foramtma 
A'.  kfpogl. 


thr.  apieat.  " 

Cart.  (JbocAoan.  " 
Adittu  eonch. 


 Ftn.  pTOotie. 

 Fen.  mtlopl. 

 Pilo  ftootica. 


for.  A:  titdut, 
For,  aciut.  po$t. 

Ap.  mtd.  Ht€.  Mal. 
tgmp. 


Teet.  tgnol.     Proc  a»e.  Meli  »gnot. 


Fit*.  Mrtotiea 


Zona  annul.  (Ca/»«,  org. 

t'um.-noj.) 
Boden  für  d,  Htc.  tziratonth. 


-  Carl,  parattptalii 
-■  Plan,  antorb. 
■•-  Pttx.  max.  pott. 


—  Hanum  su praMpt, 
•~  Tatnia  ma'ginal. 

^  ^  Tocni'a  partti,  mtd, 

Proc,  plerfg.  (Quadr.) 

Irr     T"  " 

I«  ^  _ 

 Prot  atetnd,  Quair, 

(Columella) 

^^^^^^^^    _         -"Proc.  baii-ptergf, 

I   ^  ^^^^      "^Sj^^M— Quadratum 
I    ,  ^^^HMÜr^^"'^*'"'-  y,  Jacial, 

' ^^^^'^^^^^^ I       IiiiirttonMttil  dtr  Calw 
metUt  aurij 


Promin,  oeMItar, 
Ftnfira  roehUat 


Condj/l,  oceip,  Faramina  Promin. 
0^  .V.  I.ypogl    ampiill.  }><nt. 

Fig.  86.     Dat)  Chondrok  raniiirn  eine;«  Einhryo  von   Lac<>rta  agilis,  nach 
E.  Gaupp.  —  A  dorwale,  B  ventrflle  .\nsicht. 
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Bei  Sauriern,  bei  welchen  die  Kolumella  aus  dem  medialen 
knöchernen  Stapes  und  der  lateralen,  knorpeligen,  in  das  Trommel- 
fell eingelassenen  Extrakoluraella  (Gadow)  besteht*),  ist  die 
Membrana  tympani  zwischen  dem  Os  quadratum.  dem  Processus  retro- 
articularis  des  Unterkiefers  und  dem  M.  denressor  mandibulae  aus- 
gespannt und  zeigt  nach  Lage  und  Ausbildung  starke  Schwan- 
kungen. 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens  der  Tuben  und  der  Pauken- 
höhle der  Chelonier  und  Krokodi Her  vergl.  das  Kapitel  über 
das  Gehörorgan. 

Der  Suspensorial-Apparat  des  Unterkiefers  besteht, 
ähnlich  wie  bei  Amphibien,  wesentlich  aus  dem  Quadratum'),  welches 


famt«  margin       Prom.  oM/tiU.  «tu. 
Planum    Tatnia  fmr.  |      Pila  {  /Vom.  rte.  ulr. 


iHfTaitpl. 


Prom,  tamteire.  anl. 


Fiuura 
Orb.- 
Carl.  I 
Fm.  tat.  nari  iphen.  tUm.  \ 


Ftn.  tat.  noäi 
Coneka 


/Voe.  atetnd. 
Tteti  tyniH. 


Irom.  laeemt. 

Prom.  ätmi- 
-   «Ire.  post. 
f'rom.  amp. 

lot. 
Prom,  umt- 

eire.  iai. 


Capt,  org, 
vomtro  na*. 


Prom.  tockt. 


Part  aal, 
trianf.  Prot. 


Stpt. 
inUrorb. 


r'*n>s- 

Cari,  artic. 


ColumtUa 
aurit 


poti. 


Fig.  86. 


Da«  ChoDdrokraniuiu  eioes  Embryo  von  Lacerta  agilis,  nach 

E.  Gaupp.  —  C  Mitliche  Ansicht. 


dem  Schädel  nur  lose  anliegen  (Ophidier,  die  meisten  Lacertilier) 
oder  fest  mit  ihm  verbunden  sein  kann  (Hatteria,  Chelonier, 
K  rokodi  Her). 

Eine  besondere  Besprechung  erheischt  die  Schläfengegeud, 
insofern  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Reptiliengruppen  typische 
Unterschiede  aufweist,  welch  letztere  nur  durch  die  Annahme  einer 
sehr  frühzeitigen  Divergenz  aus  dem  primitiven  Reptilientypus  zu 
erklären  ist.  Alle  Krokodile,  Chelonier,  Saurier  und  die 
meisten  Schlangen  besitzen  ein  Squamosum;  alle  Krokodile 


')  Pie  Art  der  VcrbiDdung  der  beiden  Kolumella- Absehnitte  schwnnkt  von  wahrer 
Gelenkliildung  hio  lu  volUlundiger  Versehiiielziin^,  und  auch  die  8)>ezielle  Ausf^stnltong 
unterliegt  zahlreichen  SehwankuDf^en.  bezw.  auch  Rückbildun};en.  Der  Grundplan  ist  tib4>r 
immer  de^^elbe.  £x(rukoIuniella  sowohl  al»  auch  der  Stape»  »ind  hralen  L'rsprnngA,  und 
der  Stapeg  entspricht  zwi-ifell>>.s  ilem  0{>erculum  plus  Coluniellu  der  Amphibien. 

'-)  Bei  Schlangen  (Fig.  ^4,  85  Squ  ist  es  nur  indirekt,  d.  h.  mittelst  den 
Squamosum,  mit  dem  Schädel  verbunden.  Dabei  springt  es  weit  nach  hinten  aus  und 
betüm;!,  indem  auch  da^  Gelenkende  des  Unterkiefers  entsprechend  weit  nach  hinten  reicht, 
eine  M-br  weite  Mundspalte.  Dazu  kommt  noch ,  dasa  die  beiden  Unterkiefenipiiniten  an 
ihren  Vorderenden  durch  ein  duatischea  Band  mitcinandar  verknüpft  sind. 
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und  fast  alle  Chelonier  und  Saurier  ein  Paraquadratum 

(vergl.  die  Amphibien  ^  aber  bei  keinem  Vertreter  der  genannten  Ord- 
nungen findet  sich  ein  Quadrate- maxillare.  Hatteria  besitzt 
noch  ein  solches,  vereinigt  aber  im  übrigen  in  ihrem  stark  ent- 
wickelten Paraquadratam  Saurier*  und  GbelonierOharaktere.  .  Das 

8(|namosum  scheint  ganz  verloren  zu  sein. 

Bei  den  e  n  g  m  ä  u  1  i  g  e  n  Schlangen,  denen  ein  S  (|  u  a  m  o  s  u  m 
fehlt,  sind  somit  alle  drei  der  oben  betrachteten  Skelettstücke  verloren 
gegangen. 

Das  Squamosum  und  Paraquadratum  beteiligen  sich  bei  den 
verschiedenen  Reptiliengruppen  in  verschiedener  Weise  am  Aufbau 

1'ener  ÖpaugeubiiduugeD,  die  mau  als  oberen  und  unteren  Joch- 
»ogen  beseichnet 


F5|if.  S7.  Sohütlel  einer  jnngen  Su  mpfetchild  k  rr>tc  (Emys  europaeii).  Seh- 
liebe  Aiuücbt.  Bp  KnorpdnidK  BwiMdien  Beeioccipitale  aad  BMisp^enoid,  Ooee  Condyliu 
oodpitelfe,  F  Fhmtale,  F>  Foetf roDttle ,  JTJT  Horaedselden,  /  rantritteSAianff  dee  N. 

olfnptorin-«  in  <Vh'  NaunhOhle,  lug  JitKal<>,  iV  MaxiliHre,  }f>l  Mandibala,  Mt  Merabrtin« 
tjmpaui,  Sa  au>s<Te  N'a^enöffDUUf;,  Ol  Orcipitale  laterule,  Oap  Occipitale  superius,  welches 
hier  einen  Kamm  orzonift,  P  Pariitale,  Pf  Praefrontule,  wek-he«  sich  stark  am  vorderen 
AbeoblOM  der  Augeoiiöble,  beteiligt,  Pmt  Praeraaxillare,  Pqu  PeraqandretaiD,  Qt»  Qnadn- 
tvin,  8i  Septna  toterarMtale.  Squ  Squamoeam,  Fo  Voomt. 

Wie  bei  den  Amphibien,  so  kann  man  auch  b(n  den  Reptilien, 
resp.  bei  den  Amiiintm  im  iilI<romoinen,  je  nach  dem  Verhalten  der 
Knochen  in  der  SchliU'ongcgend ')  drei  Typcu  unterscheiden,  die  ich 
hier  nach  dem  Vorgange  von  E.  Gaupp  in  einer  Liste  zusammenstelle. 

1.  der  stegokrotaphe  Tjrpus  (mit  bedeckten  Scbläfenl  (See- 
schildkröten, G ymnophionen,  Stegooepbalen  und 
die  primitivsten  Reptilien). 

2.  der  zygokrotaphe  Typus  (mit  Jochbögen),  welcher  aus  dem 
etegokrotaphen  Typus  hervorgegangen  zu  denken  ist.  Es 
handelt  sich  dabei  um  einen  oder  zwei  (unterer  und  oberer) 
Jochbögen.  Nur  einen  unteren  Joch  bogen  besitzen:  Anuren 
und  Vögel,  nur  einen  oberen:  manche  Tritoneu,  die 
meisten  SehtldkrOteUf  Saurier,  Säuger.   Beide  Joch- 


1)  über  dii'  Beaennuni;  der  in  der  betreffendfii  Schiiilcl)rf'ir'*nd  in  Boirarht  kommen« 
den  Knochen  iat  noch  keine  Einigung  ersielt,  und  dadurch  wird  da*  VerüUuiduiä  auaeer* 
ovdntUdi  ereehwert 
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bögen  besitzen:  die  Krokodile,  Rhynchocephalen  und 
manche  fossile  Reptilien;  dazu  unter  den  ürodelen: 
T  vlototriton. 

3.  der  gymnoicrotaphe  Typus  {mit  ganz  freien  Scliläfen).  (Die 
meisten   Urodelen,   alle  Schlaugen,   einige  Schild- 
kröten, Saurier,  Säuger). 
Im  Bereich  des  Unterkiefers  entwickelt  sich  eine  wechselnd  grosse 
Zahl  von  Knochen,  näralich  ein,  Reste  dos  Meckel'schen  Knorpels 
einschliessendes  Dentale,  ein  Operkulare,  Artikulare,  Komple- 
mentare, Angulare  und  Supraangulare'). 


Fig.  88.  Fig.  89. 

Fig.  88.  Schädel  eines  juneen  Krokodils,  vcntnile  Ansicht.  Ch  Choanen,  Ccce 
Condylus  occipitalir,  Jy  Jugale,  ^f  Proot'seus  pulatinns  des  Maxillare,  Ob  Owipitale  ba»i- 
lare,  Orb  Orbita,       Palatinutn,   Pmx  Praeniaxillarc,   Pqu  Para(|uadrRtum,   I*t  Plerygoid, 

Qu  Quadratuiu,  T»  Os  trannversum. 

Fig.  89.  Kehlkopf  und  Z  ungenbe  i  u  -  Kieni  eobogen  ap  paru  t  von  Em^B  euro- 
puea.  AK  Arj-knorp«!,  Chr./,  Cbr.JJ  Coinu  branchiale  I  und  II,  Chy.  Comu  hyale, 
P.l.  Proc«8suH  iinguiilis,  RK  Rii)|.'knorp4>l .  Tr  Traehen.  ZB  Orale  Verbreiterung  de« 

Zungeubciukörpers,  ZK  (Kopula). 

Die  Bezahnung  ist  bei  allen  Reptilien  im  allgemeinen  eine  kräf- 
tige. Wie  bei  Amphibien  können  ausser  dem  eigentlichen  Kiefer- 
knochen auch  noch  die  Gaumen-  und  F'Iügelbeine  Zähne  tragen. 
Bürstenartige  Spheuoidalzfthne  kommen  bei  rezenten  Reptilien  nicht 
mehr  vor,  und  die  Chelonier  sind  sogar  ganz  zahnlos.  Ihre  Kiefer- 


t)  Bezfiglieh  der  durch  die  Kaumuskeln  vemiittelten  Bewegungen,  {01)€rkiefer, 
Pter^'gopalatinbogen  mit  RpipteryKoid  ».  KolunielU  und  Unterkiefer)  verweise  ich  auf  die 
Ausfübniogen  von  O.  C b a  rn  ock- H  rad  1  ey. 
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knocfaeu  sind  an  ihrer  freien  Kante  mit  starken  Hornscheiden  über- 
zogen ivgl.  das  Kaj^itel  ülier  die  Zillinci. 

Nur  Hatteria  unter  allen  rezenten  Reptilien  besitzt  auch  einen 
bezahnten  Vomer;  allein  es  handelt  sich  jederseits  nur  noch  um 
einen  oder  höchstens  zwei  Zähne,  oder  kann  die  Bezahnung  auch 
gänzlich  felilen.  Darin  liegt  die  letzte  Aiulcntniifi^  einer  l)t  i  den  Ur- 
Reptilien reicheren  Bezahnunj^;,  die  im  Laute  der  Phyiogenie  eine 
Beschränkung  erfalircn  hat  (vergl.  das  über  die  Zähne  handelnde 
Kapitel). 

Dass  unt€r  den  untergegangenen  Reptiliengeschlechtern  auch 
solche  existierten,  deren  Kopf  mit  einem  Hornschnabel  versehen 
war  (z.  B.  Ceratopsidacj,  wurde  schon  beim  llautskelett  erwähnt. 
Es  waren  monströse  Tiere  mit  einer  Schftdellftnge  Ton  Ober  zwei  Meter, 
mit  Hörnern  und  einem  schirmdachartig  über  den  Nacken  vorsprin{^n- 
den,  liiiiteren  Schädelrand ,  mit  einem  Parietalloeh  und  Hnfen  an 
Fingern  und  Zehen.  Dazu  kam  noch  ein  gewaltiger,  aus  Hatten, 
Bnckeln  and  Dornen  bestehender  Hautpanzer. 

Entsprechend  der  fehlenden  Kiemenatmung  spielt  das  Branchial- 
Skelett  bei  Reptilien  keine  grosse  Rolle  und  ist  oft  bis  auf  minimale 
Spuren  rückgebildet.  Bei  Lacertiliern  und  Krokodiliern  ver- 
binden sich  mit  der  Kopula,  welche  zum  Teil  in  der  Zunge  einge- 
bettet sein  kann,  jederseits  zwei  Bogenreste,  von  denen  das  erste  Paar 
als  Cornu  braneliiale  I,  das  /.weite  als  Tornu  braneliiale  II 
l'f/eichnet  werden  können.  Bei  Schlangen  persistieren  vom  Bran- 
ciualskelett  im  wesenthchen  nur  ii yoid-iieste,  und  selbst  diese 
können  Terscbwinden.  Bei  Gheloniern  «dstiert  nach  vorne  von 
den  oben  schon  erwähnten  Cornua  branchialia  I  und  II  noch  ein 
Paar  kleiner  Spnntjen.  die  man  als  Tornua  hyalia  bezeichnen 
kann  (Fig.  89;.  Vielleicht  entsprechen  sie  dem  vorderen  Radienpaar 
am  Hyobranchialskelett  der  Urodelen  (vergl.  diese).  Entwickelongs- 
geschicbtliclie  Untersuchungen  müssen  übrif^ens  noch  den  Beweis 
für  die  Richtiukeit  der  Deutung  erbrin<2;en.  Hervorzuheben  ist  noch 
die  Grösse  und  Massigkeit,  wodurch  sich  der  Zungenbein- Apparat 
der  Che  Ion  i  er  von  demjenigen  der  übrigen  Reptilien  unterscheidet. 
Ferner  dient  er  bei  Cheloniern  nicht  nur  als  Stützgerüst  für  die  Zunge, 
sondern  gibt  auch  eine  l'nterla<jjc  ab  für  den  Anfanpsteil  der  Respi- 
rationsorgane, insofern  der  Kelilkopt  und  das  vordere  iStück  der  Luft- 
röhre in  eine  Rinne  des  nach  Grösse  und  Form  sehr  verschieden 
gestalteten  (knorpeligen  oder  auch  verknöcherten)  Zungenbeinkörpers 
eingelassen  sind  (vergi.  Fig.  89). 

£.  Vögel. 

Wie  ich  oben  schon  auseinandergesetzt  habe,  steht  der  V^ogel- 
schädel  in  den  nächsten  verwandtschaftliehen  Beziehungen  zu  dem- 

tenigen  der  Reptilien,  zumal  zu  dem  der  Lacertilier.  Trotzdem 
»estehen  zwischen  beiden  gewisse  Unterschiede,  die  besonders  hervor- 
gehoben zu  werden  verdienen. 

Vor  allem  zeifxt  die  Schndclkapsel,  entsprechend  dem  auf  höherer 
Stufe  stehenden  Gehirn,  in  specie  dem  Vorderhirn,  eine  grössere 
Gerftmni^keit,  und  die  infolgedessen  Platz  greifenden  Veränderungen 
prflgen  sich  namentlich  in  der  Occipital-  und  Labyrinthregion  aus. 
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Das  Cavum  crunii  hat  sich  bei  den  Vögeln  —  und  fthnliches 

gilt  aiieli  für  die  So  Iii  Ulk  röten,  Sclilanpen,  vor  allem  aber 
für  Säuger  —  auf  Kosten  früher  extrakrauieii  gelagerter 
Teile  erweitert*). 


Fig.  f"0.  Kopfske- 
lettderEnte.A  von 
oben«  B  von  unteo. 
C  von  der  Suite.  Nach 
fineni  Präparat  von W. 
K  .  r  a  r  k  f  r  cih  sujj. 
Alicphi-iioid ,  ag  An- 
gnlare,  ar  Artiknlare, 
n  p.  f.  Foramen  pa- 
latinuin  Hnleritis,  b.l 
Buitemporale,  6.0  Ba- 
•iiMjeipitale,  h.^  Basi- 
pterygoid,  hjt  Bad- 

Rpheuoid,  d  Dentale^ 
r.n.  Aperturu  nasulia 
externa,  tth  Etbmold, 
e.o  Exooeipitale,  e.« 
öffiiiiDg  der  Eatta- 
chischen  Röhrp ,  fr 
Frontalv,  /.m  Fora- 
men mairnain,  i.eLoeh 
f&r  die  A.  carotil  io< 
tema,  /  Juicale,  fe  Li- 
crimiilf,  mip  Prwes- 
Biis  pulatinus  ussii»  ma- 
xillac,  mx  MaxUla,  11 
Nasale,  n./Mr  Processas 
nasalis  osiiis  praema- 
xillnriH.  yix  T'raenia- 
xilUre,  p  Parietale, 
pjt  Praetpbenoid, 
Plerytoi.!,  ^1  Palati« 
num  ,  ;>.  n  Apertnr» 
naaalis  |M>Mterior  (Cho* 
aoeo),  q  Quadratani, 
9/ Qaadratojngale,  «f 
S<|uaino»iim,  «.  0  Sh- 
praocfipitalc ,  /y  Ca- 
Tuni  tynipani,  r  Vo- 
mer,  11  ÖSooDg  für 
den  N.  opticus ,  V, 
IX,  X,  XII  .1... 
gleichen  für  den  Tri- 
gemina]),  Gloi<9opha- 
ryogeos,  Vogoe  und 
Hjpoi^oMna. 


<«  ^  /  /  V 


mr 


Dagegen  zeigen  die,  in  achroffem  Gegensatz  zu  den  Iteptilien, 
eine  zarte,  spongiöse  (,,pneaaiati8che")  Struktur  besitzenden  Knochen 


I)  E.  Gaujip  stellt  deahalb  dem  „protooSlen"  Sehidel  den  „aiix!eOlen" 

Siliiiilil  dir  W  :i  r  III  h  1  ii  t  <•  r  i:fi;(iuilu'r  iiiiil  iMMuerkt  dazu:  „Wi<^  das  Kriitiium  di'r  \Virh«»l- 
tiert'  in  liizug  auf  seine  kuudale  AuMlehnaoK  keine  konstante  Grösse  ii«t  (man  kann  in 
dieser  Hinsicht  von  einer  „Proto-"  und  „Anzimetamerie",  Sagemehl,  reden)  soo- 
dern  Teile,  die  früher  der  Wirbdsänle  ant^-hi'Srten ,  sich  einverleibt,  »o  sind  aodi  die 
Grenzen  seiner  Höhle  nicht  konstant;  der  Begriff  Cavum  cranii  beseiohnet 
keioe  konatnalen  and  Identiaehen  OrAiaen.'* 
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das  Bestreben,  anter  Verstreichung  der  Nähte  su  einer  einheitlichen 

Masse  zusammenzufliessen  (Fig.  90,  A,  C). 

Einzig  und  allein  im  Bereich  der  Nasenregion  IcOnnen  Knorpel« 

teile  das  ganze  Lehen  erhalten  bleiben. 

Der  Condylus  occipitalis  liegt  nicht  mehr  au  der  hinteren 
Zirkamferens  des  Sehttdels,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Verlängerung 
der  Wirbelsäule,  sondern  ist  mehr  nach  abwärts  und  vorwärts  au  die 
Schädelbasis  gerückt,  und  das  bei  Reptilien  noch  horizontal  liegende 
Supraoccipitale  hat  sich  unter  dem  Eintluss  des  Gehirns  steil 
an^riditet  lUe  Schädelbasis  wird  durch  ein  Basioccipitale  und  ein 
Basisphenoid  gebildet.  Von  letzterem  erstreckt  sich  ein  knöchernes 
Rostrum ,  der  letzte  Rest  der  vorderen  Partie  eines  Parasphenoids, 
nach  vorue.  Der  hintere  Abschnitt  des  Parasjihenoids  persistiert  in 
Form  einer  an  der  ünterfläche  des  Basisplienoids  und  zum  Teil 
des  Badoocipitale  sich  hinziehenden  Knochenplatte  („Basitemporale"). 
Dorsal  von  dem  oben  genannten  Rostrum  sphenoidale  tritt  in  embryo- 
naler Zeit  ein  kleines  Praesphenoid  auf,  und  die  interorbitale  Schädel- 
partie erfährt  unter  dem  Emliusse  der  grosseu  Augen  eiue  ähnliche 
EinschnUrang  wie  bei  Lacertiliern,  sie 
besteht  aber  aus  solideren  Gewebseiemen-  o  $ 

ten,  d.  h.  sie  ist  weniger  durch  membranöse 
Teile  aufgebaut  Die  Gehörkapsel,  welche 
schon  viel  mehr  in  das  Gavam  cranii  ein- 
bezogen erscheint  als  bei  Reptilien,  ossi- 
fiziert von  drei,  spfiter  zu  einer  einheit- 
lichen Masse  kouüuierendeu  Zentren  aus, 
und  die  Verhältnisse  des  geräumigen  Oavum 
tympaui,  der  Fenestra  ovalis  und  rotunda    ^'k- 91-  Kopf  der  Archae- 

•     1      I '  I         II     /cii  iT->  1         optcrvx    lithogr.  Nach 

sowie  der  Kolumella  fStapes  und  Lxtracohl-     Dani.  s'   .V  Nasen^eod,  OS 
mellaj   gleichen  denjenigen   der  Reptilien     Orbita  mit  »kleralein  Knooben» 
in  hohem  Grade.    Die  Eustachisc he  u 
Rühren  fliessen  am  Phar3mz-Daoh  in  der 

Mittellinie  miteinander  zusammen.    (Über  die  Kolumella  vergl.  den 

Säugetierschädel  sowie  das  Kapitel  über  das  Gehörorgan.) 

Das  Quadratum,  sowie  der  ganze  Maxillo  Palatin- Apparat 
sind  mit  dem  Krauium  beweglich  verbunden.  Zwischen  der  zarten 
Pterygop alatinapange  einer-,  sowie  den  in  der  Regel  zu  einem 
unpaaren  Ötück  zusammenfliessenden  und  nicht  regelmässig  auftreten- 
den Vom  eres  andererseits,  können  die  mannigfachsten  Verbindungen 
bis  zum  vollständigen  Zusammenrtuss  existieren*).  V^on  einem  Fala- 
tam  durom  im  Sinne  der  Krokodilier  kann,  da  die  PalatinbOgen 
mehr  oder  weniger  weit  in  der  Mittellinie  voneinander  getrennt  bleiben, 
keine  Rede  sein.  Die  Choanen  liegen  stets  zwischen  Vomer  und 
Palatinum.  Die  Praemaxillaria,  deren  Ausdehnung  mit  der 
Scbnabellftnge  und  -Form  korrespondiert,  sind  miteinander  ver- 
schmolsen. 


>)  Darin  liegt  ein«  höbe  Bedeutung  f&r  die  C'barakterisiemng  gewisser  Femilien, 
Daaedbe  gilt  fQr  die  Art  derYerblndnnfr  dee  Laerimale  mit  seiner  Nachbarschaft  (Os  fron- 
tale,  nasale'i  uml  cIjcuso  für  dii-  sctiun  K.-i  .Sauriern  in  ilie  Err^cheiouiiL'  tri  ti  nden,  ziiwciloii 
ia  der  Nibe  des  Laerimale  vorlcoiumeoden,  ideineren  Knochen,  resp.  Kuocbenreihen  (Supra- 
orMtalitt  ■.  BDpanlllBfta,  Jatt$MMM»  9. 8a|Mn^ag«le,  Uoelaatam  ■.  LieiiBio>Piilatinaiii}. 

Wieder  ehelm,  Yetti.  Aaale^  •.  AmM.  9 
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Spezieller  TeiL 


 ^  Paraglo8»«le 

(Paarige  Anlage) 

Oe  entoglomin 

 *  resp.  Copula  des 

III.  ScUand- 


I  KU 


■qen 


Maxilln  und  Quadrattim  smd  dmch  ein  Jugale  und  Quadrate* 
jugale  in  Form  einer  ec^lankeix  Spange  verbunden.  Ein  Squa* 

mos  um  ist  vorhanden. 

Dass  der  Vogelschadel  früher  be zahnt  war,  beweisen  die 
fossilen  V(]Hzel  der  Jura-  und  Kreideperiode  (Fig.  91).  Die 
VOgel  des  Terü&rs  besessen  schon  keine  Zähne  mehr  (vergl.  das 

Kapitel  über  die  Zälme).  An  ihre 
Stelle  traten  Hornscbeiden, 
welche,  Ähnlich  wie  bei  Obelo* 
niern,  die  Kieferränder  bedeckten 
und  zu  einer  Schnabelbilduug 
führten.  Jede,  in  ihrem  Aufbau 
aus  ursprünglieb  einseloen  Stücken, 
Ähnlich  wie  oei  Reptilien,  sich  auf- 
bauende l'nterkieferhälfte  zeigt  in 
postembryonaler  Zeit  einen  durch- 
aus einheitlichen  Charakter  und 
verwftchst  am  Vorderende  synoeto- 
tisch  mit  ihrem  Gegenstück. 

Das  Viszeralskelett  des 
Vogelschädels  zeigt  sich  stark  zu- 
rückgebildet ;  der  erste,  gewöhnlich 
in  zwei  Stiiokr  gegliederte  Kiemen- 
bogen  (~  driuer  Viszeralbogen)  aber 
persistiert  nicht  nur,  sondern  kann 
(Spechte)  su  einer  ausserordent- 
licli  langen,  den  ganzen  Schädel 
von  hinten  nnd  oben  umgreifenden 
Spange  auswaciiseu.  Er  wird  als 
„Zungenbein bogen**  beseicbnet,  wie  er  denn  einen  solchen  auch 
funktionell  vertritt  Vom  zweiten  Viszeralbogen  erhält  sich  nur 
die  Kolumella,  der  ganze  übrige  Rest  verschwindet  vollständig.  Vom 
vierten  lässt  sich  auch  in  fetaler  Zeit  keine  Spur  nachweisen. 

Die  Untersuehnngoi  von  E.  Kallius  lassen  eine  Beteiligung  des 
zweiten  Viszeralhogens  am  Aufbau  der  Kopula ria  mit  Sicherheit 
ausschliessen.  In  kaudo  kranialer  Riclittmg  unterscheidet  man  ein 
Urohyale,  ein  Us  entoglossum  i ganz  homolog  dem  gleichnamigen 
Gebilde  der  Reptilien)  und  ein  Paruglossale,  eine,  im  Anschhiss 
an  das  Tubercnlum  impar  der  Zunge  (s.  diese)  neu  gemachte  Erwer- 
bung der  WügeL 


horn*)  ~  UL 
Scblandbogen. 


Fig.  92.    Zun);enbeinap parat  rom 
Huhn  n  u c  h  C.  ( j  f   o  ii  1  >  ii  u  r.    T)  \f  Be- 
seicboungcQ  nach  £.  Kallius. 


E.  iSiiuger. 

Bei  Säugern,  deren  Schädel  in  vielfacher  Hinsicht  auf 
reptilienartige  Vorfahren  zurückweist,  handelt  es  sicli  um 
eine  viel  innigere  Verbindung  zwischen  dem  cerebraieu 
und  visseralen  Schädelabschnitt,  als  dies  bei  den  bis  jetzt 
betrachteten  Wirbeltieren  der  Fall  ist.  Beide  erscheinen  nach 
vollendeter  Entwickelung,  abgesehen  vom  mandibularen  Bogen,  wie 
aus  einem  Guss,  und  bei  den  höchsten  Typen,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  stellt  man  den  sogen.  GesichtsschSdel  (Facies)  dem 
Hirnsehftdel  (Kraniam)  g^nOber.  Beide  gehen  derartige  Lage» 
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beziebungeD  zueinander  ein,  dass  der  Gesicbtsscbädel  mit  dem  Cavum 
nasale,  je  höher  man  in  der  Reibe  der  Säugetiere  emporsteigt,  immer 

mebr  an  die  untere  (basale)  Seite  des  Hirnscbädels  y,u  lieg^en  kommt, 
so  dass  man  also  bei  den  höchsten  Formen  bezüglich  der  gegen- 
seitigen Lagerung  nicht  sowohl  mehr  von  einem  Vorne  und  Hinten, 
als  vielmehr  von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann.  Bei  diesem 
Frozess,  den  wir,  was  die  allmähliche  Verlagerung  der  Nasenkapseln 
anbelangt,  schon  boi  Reptilien  angebahnt  sahen,  tritt  der  Gesicbts- 
scbädel, als  der  vegetativen  Sphäre  angehörend,  bei  dem  höchsten 
T^UB,  dem  Menschen ,  gegenüber  dem  grossen,  auf  eine  hohe  Eni- 
wickelong  des  Gehirns  hinweisenden  Himscbädel  stark  in  den  Hinter- 
grund, und  zugleich  ist  die  Abknickung  der  Schädelbasis  von  der 
Achse  der  Wirbelsäule  noch  viel  weiter  gediehen,  als  dies  bei  den 
Vögeln  zu  konstatieren  war. 

Wie  bei  Sauropsiden,  so  ist  auch  bei  Säugern  die  Schädelbasis 
zum  allergrössten  Teil  knorpelig  präformicrt  und  weist .  znmal  bei 
niederen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Insektivoren,  nur  wenige,  wesent- 
lich durch  den  Durchtritt  von  Nerven  und  Gelassen  vorbestimmte 
Unterbrechungen  auf. 

Auch  die  Seitenwände  werden  zum  Teil  noch  von  dem  Chondro- 
kranium  vorgebildet,  dieses  zeigt  aber  hier  schon  grössere  Lücken  xmA 
Fensterbildungeu.  Die  vom  Foramen  magnum  bis  zur  ^ü&engegeud 
sich  erstreckende  Basalzone  besteht  aus  einem  basi-occipitalen  und 
einem  basi-sphenoidalen  Abschnitt,  welche  sowohl  untereinander  als 
auch  vorne  mit  dem  Nasenseptum  kontinuierHch  zusammenhängen. 

Abgesehen  von  der,  die  vordere  Orbitalregion  mit  der  f^asen- 
kapsel  verbindenden«  medianwftrts  Hegenden  Knorpelbrficke,  welche 
dem  Interor bitalseptum  der  Sau ropsid en  entspricht,  und  aua 
deren  Verknöcherung  das  sogenannte  vordere  Keilbein  oder  Prae- 
sphenoid  hervorgeht,  hängen  die  primordialen  Nasalkapseln  mit 
dem  zerebralen  Ghondrokranium  seitlich  nur  durch  gans  ditnne 
SpangODi  zusammen,  nftmlich  durch  die  yon  der  Ala  orbitalis  jeder^ 
seit«  ausgehende  sogenannte  Cartilago  splieno- elhmoidalif. 
Der  Säugetierscbftdel  ist  also  zu  den  kieibasischen  (tropi- 
basiscben)  Schädeln  zu  stellen^).   Die  Ala  orbitalis  entspricht 


1)  Wie  die  Untersuchtingen  von  E.  Fischer  ergeben  haben,  besitzt  der  embryo* 
nnle  A  f  f  «•  n  sc  h  :i  d  e  1  «-inf  miiifo  I{<ilie  von  M<»rkmft]rn,  welche  an  die  rrptilartigen  Vor- 
Xahreo  der  Singetiere  erinnern  und  den  Beweis  liefern,  das«  «ioh  die  Primaten  schoo 
•ehr  Mh«  «n  der  aUen  Sftogern  leremeinsamen  Warcel  tbswdgten,  nit  aadem  WoitoB, 
daae  sie  viele  nrsprfindiche  rbArnktPfr  be^vuhrt  haben,  welch«  dl«  gewMmUdl  nBleden" 
angesehenen  übrigeu  Maniiualiu  verloren  haben. 

Die  beim  erwachsenen  Affen  bedeutende  Schmalheit  der  In  terorbitalgegend  ist 
erst  aekandir  erworbeo  worden.  deoD  alle*  deutet  damuf  bin,  dass  alle  Affen  reo  Vor» 
bhrcn  mit  grmuat  loterorUtalbreite  abetammen.  Masagcbend  fftr  dieee  Tranttonnleiimg 
Mnd  die  RückbilduD);  firr  Af!VTni:i.*f ,  b<  zw.  drs  i;i  r  tni  n  f  •  rii(  IiMiri.'iin!«,  die  Gehirn- 
eotwict^eluog,  das  AnswacJiwn  der  Kitkipanie  zur  >  in  und  baupt^uhlich  die  Ver- 
lagAmng  4er  Augen  von  der  Seitenflüche  de»  Kopfes  un  dn'  VorderflAche. 

Wae  nun  die  reptUieoartigen  Zuetinde  dei  embryonalen  Affenschftdels  betrifft,  ao  iet 
in  «rst«r  linie  die  Existent  eines  typischen  Interorbitalscptatna  an  erwIhDen, 
%M  li.l)ts,  au!-k'i'!'PHnnt  iwis<  lien  Naj-tu-  und  Geliii liktipüel,  die  Aüt,'«  'i  voueiunnder  stht  iMet,  und 
das  bei  vielen  Affen  auch  im  aus^'i  uHoli>etien  Zuninndc  persistiert,  während  es  bei  anderen 
(Ifacacns.  Mycetes,  Anthropoiden)  später  wieder  schwindet. 

Zu  diesen  primitiven  Verbällnicsen  gesellen  sich  noch  weitere,  wie  z.  ß.  das  Vor- 
bandcnaein  einer  besonderen  Durcbgaugs^ffnung  für  den  Nerviu  abdaoen»,  sowie  einer 

9* 
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dem  supraseptalen  Knorpel  des  ReptileehädelB  (Fig.  86),  ist  aber  unter 

dem  Einflu88  des  Gehirns  noch  mehr  in  die  Horizontale  uragele^ 
worden  (Fig.  031.  ICrst  s{)ätor  tritt  eine  festere  Verlötung  auf;  die 
Orbitaltiügel  legen  sich  der  hinteren  Nasenwand  (Planum  ant- 
orbitale),  welche  aus  einer  anfangs  steil  vom  sphenoidalen  Schädel- 
grund  aufgerichteten  Lage  (primitiver  Charakter)  allmählich  immer 
mehr  in  die  Horizontale  übergeht*),  enge  an,  während  «eitlich, 
unter  Umformung  benachbarter  Partien,  eine  für  die  Säugerreihe  in 
dieser  Form  neu  erworbene  Augenhöhle  geschaffen  wird  (vergl. 
Fig.  93). 

Wie  schon  früher  auseinandergesetzt  wurde,  entspricht  die  Ala 
ternporalis  (Ala  magna*  des  Siingerschädels  dem  Processus  basi- 
pterygoideus  des  Saunurkrauiums  (Fig.  86).  Dieser  ist  bei 
den  Mammalia  also  in  fortschrittlicher  Richtung  be> 
griffen  und  unterliegt  dabei  gleichzeitig  funktionellen 
und  topographischen  eränderungen.  Während  nftmlich 
der  Processus  basi pterygoideus  der  Saurier  keinen  Anteil  au 
der  eeitlichen  Be|;rensungdeB  Bchädelkavame  nimmt,  ist  dies  bei  der 
Ala  ternporalis  dtt8fta|[er,  wenn  auch  oft  nur  in  geringem Ifasae, 
der  Fall*)  und  es  ergehen  sich  hierfür  ganz  dieselben  Gesichtspunkte, 
wie  sie  für  die  gleich  zu  betrachtende  Ohr-  und  Hinterhaupt^gend 
in  Betracht  kommen  (Etnfloss  der  Vergrösserung  des  Gehirnes  etc.). 

Die  Vergrösserung  dar  Schadelhöhle  unter  dein  Einfluss  des  Ge* 
hirns  äu«sert  sich  an  verschiedenen  Stellen,  so  z.  B.  in  Ifr  Hinter- 
hauptsgegeud,  wodasSupraoccipitale  nach  hinten  umgelegt  wird, 
una  in  der  Labyrinthregion,  welche  im  Gegensatz  zu 
niederen  Typen,  jetzt  nicht  mehr  der  Seitenwand  ange- 
hört, sondern  unter  dem  Einflüsse  des  (Jehirns  bnsal- 
wärts  verlagert  und  seitlich  umgelegt  erscheint.  Kurz, 
sie  partizipiert  jetzt,  iuiraicruuiell  hegend,  au  der  Formierung  der 


jtwit^'hpn  Olirkfiiisvl  und  basal-latcniler  Owipitnlpartio  be.HtehPiiden  I  iulzi n  n  Spalto ,  ent- 
^»recbeod  d«r  Fiwuni  metotica  der  EepUlieo,  io  welche  eine  weite  Offaung  «ua  der  Ohr- 
kafael  nftndet.  DIcw  öfltamiff  «lfd  dudi  tiaan  Knorpelbalkm  in  twei  Teile  geteilt,  wo> 
dnrch  »ich  hier  die  Frnrstm  r'^tanrla  9,  Cochleae  uod  der  Aquai^dnctus  oodlleM  fOtt  dSM 
gi'iuf in&ameo,  scboa  dua  Reptilien  zukommenden  Ijoche  abwbnüreti. 

1)  Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  das«  die  Ebene  der  Latnina  cribrosu  \>c\  den 
Siogeni  nicht  der  £bege  dee  Fonunen  olfeetorinm  der  niederen  Vertebraten  eotapriobt, 
nad  am  dieeem  Grunde  kann  aneh  bd  den  Itteteren  (gaat  abfHwIien  von  der  TtflUuben 
Darchbohniiip)  von  iin<^r  r*raina  cribrt>';a  nir-lu  dir  Rede  sein.  Die  Lainina  rribrosa 
ist  eine  Neubildung  bei  den  Säugeru,  die  näher  dem  NaMnhucku  liest  als  die 
Ebene  des  ureprünglieben  Foramen  olfactorium.  Uexüglich  der  daraus  sich  ergebenden 
ErUlning  für  den  eigentnaliofaen  Laaf  des  Bamaa  ethinoklalj«  (Tiig.  J)  verweise  ich  aa< 
dl«  AniftUirungen  von  E  Oanpp,  [„das  Chondrokranittn  von  Laoerta  u^ilis"). 

'1  Wenn  diese  v-m  E.  Griujip  vertreten«'  Auffii-siiiis;  richlii:  iitt  —  und  die?^  ncbeint 
mir  io  der  Tat  der  Fall  zu  »eiu  —  ,  m>  m  die  Fissur«  orbitali»  »uperior  der 
Sbatfue  ab  «Inegaai  neue  Bildung,  namlirb  i>ntatnnd«n  »nfanfifint  dnrch  die  allmähliche 
Verengcmng  den  ursprünglich  aehr  weiten  Zwischenraumes  zwischen  der  Ala  tenporalia 
(Proc.  boeipteryt^ideus)  und  der  Ala  orbitalis  (Planum  snpraseptale).  Von  diesem  Oe- 
•icht)>puiikti'  iiu-^  wuri'n  dir  der  bi'trfirtndcii  Stelle  exi^tifTeiuleii  l,'r^>^^sen  Lücken  als 
dn  primttres  Verhalten  zu  betrachten.  Die  Eintrittsöffnungeo  der  Nerven  in  die  Dura 
bei  den  Singen  entepredien  anter  jener  Voraoeeetzung  den  nnprfingliehen ,  Itranialea 
Austrittaüffbungen,  und  femer  würde  sich  daraus  der  Schluss  ergeben,  d:i»s  bei  Siiugem 
die  ursprüngliche  Seitenwand  de«  Cboudrokraoium«),  wie  sie  bei  niederen  Vertebniten  vor- 
handen war,  der  IT  nii<t>n(-he  nach  geschwunden  und  nur  noch  in  Resten  vorhimckii  int. 
AI*  eolehe  Beete  siiui  zu  nennen:  der  Prooeasas  clinoideus  und,  wo  aie  überhaupt  noch 
vorhandea,  die  ,Bandipaag>*,  ia  Foiai  dar  OonmiMaia  parieto-orbltiÜMk 
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ScbädelbasiB,  während  an  ihrer  Stelle  das  Squamoaum,  welehos  bei 

niederen  Vertebratcn  als  selbständiger  Deckkiiochen  nach  aussen  von 
der  Oberkapsel  liegt,  in  der  Regel  zum  seitlichen  Abschluss  dar 
Scbädelböhle  herangezogen  wird^). 

Aue  obi{^D  AasfühmogeD  dlirfto  klar  zo  ersehen  sein,  daea  der 
Scbädelgrund  der  Säuger  mit  dem  der  Reptihen  keineswegs  als  gleich- 
wertig zu  betrachten  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  das  Schädel- 
cavum  in  der  Wirbeltierreihe  durchaus  nicht  identische 
GrOsBen  repräsentiert  Dies  verbietet  rieh  sohon  deswegen,  weil 
die  beim  Säuger-Schädel  stark  auswachsende  Schnecke  des  Gehör- 
organes  einen  Teil  der  knorpelii^en  Kasalplatte,  wie  sie  beim  Amphibien- 
schädel schon  vorHegt,  zu  ihrer  Umrandung  usurpiert  hat. 

Ich  darf  die  Besprechung  der  in  der  Ohrkapselg^cgend  des  Säuger- 
Schädels  sich  ToUziehenden,  tief  einschuridenden  Veränderang  nicht 


Fi'.,'.  93.    TT  o  r  i  z  <«n  t  al  B  eil  n  i  1 1  iltirch  den  Reptil-  (A)  und      a  ii  1  w  u  r  f  -  P  c  h  Üd  el 
(B),  um  die  verfinderten  Lagebeziehungen  zviacben  Hirn-  und  Naico- 
kaptel,  soiri«  den  Angenbablen  so  seifen.   Bebens  nmeh  B.  FUoher. 


abscbliccson.  obuo  noch  vorher  der  Art  und  Weise  zn  gedenken,  wie 
die  jServeuiiicher  im  Laufe  der  Fhylo-  und  Ontogenese  eine  Verschie- 
bung erleiden.  Dies  gilt  vor  allem  fflr  das  FacMms-Loch,  welches  bei 
den  Amphibien  noch  zwischen  der  Ohrkapael  und  der  knorpeligen 
Basalplatte  lug,  während  es  bei  den  Sängern  nn  die  dorsale  Kante 
der  Ohrkapsel  zu  liegen  kommt.  Auch  die  Akustikus-Austrittsstollen 
erfahren  starke  Veränderungen,  und  ebenso  wird  der  N.  petrosus  super- 
ficialis major  in  seinem  Laufe  nicht  unwesentlich  beeinnusst,  insofern 

>)  Aach  bei  den  Vögeln  nimmt  das  Sqnamosum  schon  Teil  an  der  Ünacbliee- 
■UDR  dea  Carnm  emnü.  "Bei  den  Säugern  ist  aeine  BeteUigan;*  an  der  Schfidclwandblldung 
iibrigenB  eioc  sehr  unglciclie.  Bo  beteiligt  cb  sich  z.B.  hv'\  W  i  e  d  t- r  k  ii  ii  e  r  ii  iiixl  Cftii- 
ceen  gar  nicht  daran,  während  e«  bei  Insektivoreo,  Chiroptcrcn  und  einigen 
Msranpi al ie rn  nur  mit  einnn  kleinen  Stfiek  in  die  ScfaidelhAlile  hineinragt.  In  allen 
diewn  FälK  n  handelt  p^  sicli  fibrigens  hSch^twalirschiinlii^h  um  krtne  primitiven  Zustände. 

Das  Ty lupuuiuuui,  xelcbt'»  »ich  &ui  Aufbau  de»  kuuchernen  GehOrganges  beteilii^t 
und  »ich  blaaenartig  zu  einer  aogenannten  Bulla  ossea  ausdehnen  kann,  bildet  als  I'urs 
tfmpaniea  einen  Teil  dea  aogenannten  Schläf enbeinea  (Oa  tempornm).  Ein 
anderer  Tdl  deetdben  wird  dnnh  dai  oben  schon  erwlbnte  tSquamoann  nnd  a«ret 
weitiTP  wcrtlen  durrh  dir  sehr  Tariable  Pars  m as«  t  <>  i (I  *  ft  epiotirn  und  iltirfh  die 
viel  gefestigtere  aud  uugieicb  wichtigere  Pure  petru^a  vu^ge^>tellt.  Letzlere  entspricht 
dem  früher  schon  oft  geuonten  Prootikum  und  spielt  bei  der  Umachlieaaang  dea 
Obrlabjrintbes  eine  groese  Bolle.  Bei  Celsceen  ist  dae  Petroanin  nur  UgemeBtAi 
aaft  miauet  Umgebung  mtonden. 
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er  ietst  bei  Säugera  völlig  iatnikraniell  entspringt»  während  er  bei 
niederen  Formen  eztrakrauiell  von  der  Peripherie  des  N.  faoiatis  «einen 

Ursprung  »im rat. 

Bezügiicli  der  Zahl  und  Anordimug  der  Nerveuaustrittsstellen 
heinchen  bei  den  TerBchiedenen  Säugetiersefaädeln  sehr  grosae  Ver- 
schiedenheiten.  Bei  Carnivoren  u.  a.  treten  das  Foramen  opttcom, 

supraorbitale,  ovale,  rotundum,  lacerutn  anterius  und  posterius  selb- 
staudigauf.  Bei  niederen  Säugern  (Mono  tremen,  Marsupialieru, 
gewisse  Insekti  voren)  fult  das  Foramen  opticum  mit  der  Fissura 
aphenoidalis  (orbitalis)  zusammen,  und  auch  das  Foramen  rotundum 
Trigemini  kann  darin  aufgehen  (Echidna,  gewisse  lusektivoren, 
Dasypus,  Prosimier).  Bei  Ornithorhynch us  allein  unter 
allen  Säugetieren  findet  sich  im  Bereich  der  minimalen,  senkrecht 
stehenden  Laminu  r  il  rosu  jederzeit  nur  ein  Loch  für  den  N.  olfactorius. 

Was  nun  die  Verbindung  des  Schädels  mit  derWirbel- 
Säule  betrifft,  so  scheint  auf  den  ersten  ßUck  in  dem  Vorhanden- 
sein zweier  Condyli  occipitales  ein  tiefgehender  Unterschied  von 
den  Sauropsiden  vorhanden  zu  sein,  was  um  so  aufEaUender  ist,  als 
der  Säugetierschädel,  wie  bereits  erwähnt,  zweifelsohne  dieselbe 
kaudale  Ausdehnung  besitzt,  wie  der  Suuropsidenschadel.  Für  den 
letzteren  hat  luuu  von  ^eher  die  Existenz  eines  unpaaren  Ck}ndyius 
occipitalis  als  eharaktenstisch  betont,  allein,  wie  Gau pp  sehr  ricbtig 
bemerkt,  lässt  sich  jene  Verbindung  in  vier  Verbindungen  zerlegen, 
nämlich  in  zwei  laterale  und  zwei  dorsoventral  übereinander  befind- 
Uche  mediane.  Von  den  beiden  letzteren  wird  die  dorsale  hergestellt 
durch  den  Zahn  des  Epistropheus  und  das  Ligamentum  apids  dentis 
(=  chordale,  oder  axiale  Verbindung).  Die  ventrale  mediane  Ver- 
bindung geschieht  zwischen  dem  ventralen  Umfang  der  occij>italen 
Basalplatte  imd  dem  ventralen  Atlasbogen.  Die  lateralen  Verbindungs- 
stellen shid  von  dieser  medianen,  ventralen  Stelle  deutlich  abgesetzt, 
ao  dass  eine  Dreiteilung  des  Condylus  mehr  oder  weniger  deutlich 
hervortritt. 

Dies  musste  zuvor  genau  erörtert  werden,  um  ein  \'erständnis 
der  bei  den  Säugetieren  herrschenden  Verhältnisse  anzubahnen.  Bei 
den  Mammalia  kommt  es  nämlich  zu  ausschliesslicher  Ausbildung 
jener  hiteralen  Artikulationen  neben  der  oben  als  „axiul"  bezeiclnieten 
Verbindung.  Allein  die  Möglichkeit,  die  occipito-vertebrale  Verbin- 
dung bei  Sauropsiden  und  Säugern  von  gemeinsamen  Ausgangsformen 
absmeiten,  liegt  zweifellos  vor  und  wird  durch  den  bedeutsamen 
Fund  E.  Fischer's  am  Primordialschädel  von  Maulwurfs- 
embryonen noch  näher  gerückt.  Hier  handelt  es  sich  um  die 
{allerdin^  in  der  Säugetierreihe  bis  jetzt  einzig  dastehende)  Tatsache 
einer  unpaaren  Verbindung  zwischen  Wurbelsäule  und  Hinter» 
haupt,  also  um  den  monokondylen  Typus.  Mit  anderen  Worten : 
die  ventrale  Spange  sowie  die  Heitenteile  des  Atlas  stehen  hier  mit 
den  Seitenteilen  der  Occipitakegion  und  dem  hintersten  Teile  der 
Basalplatto  unter  Bildune  einer  kontinuierlichen  Gelenk- 
hohle  miteinander  in  Verbindung. 

Allein  abgesehen  von  dieser  Tatsache,  auf  Grund  deren  die  Ver- 
schiedenheit des  Atianto-CJccipitalgelenkes  bei  Sauropsiden  und  Säugern 
nicht  mehr  als  eine  allzutief  greifende  erscheinen  kann,  liegt  es  auch 
nahe,  mit  Aficksicht  auf  die  übereinstimmende  kaudale  Ausdehnung 
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des  Amnioten-Schädels,  den  Sauropsiden-Säuger-Schädel  dem 
Aiuphibienscbädel  gegenüberzustellen. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  schon  hervor,  dass  man,  wie  bei 
Amnioten  überhaupt,  so  auch  bei  Säugern  in  der  Occipitalgegend  die 
bekannten  Teile  (vergl.  die  Reptilien)  unterscheiden  kann;  allein  zu 
dem  knorpelig  präformierten  Supraoccipitale,  d.  h.  zu  dem  hier  im 
Fortschritt  begriffenen  Tectum  synoticum  kann  sich  noch  das  paarige 
Interparietale,  das  auf  häutiger  Grundlage  entsteht,  beigesellen, 


C 


doch  kann  es  auch  mit  den  Parietalia  verschmelzen,  oder  getrennt 
persistieren.  Die  Partes  laterales  des  Occipitale  entsenden  bei  vielen 
Säugern  nach  abwärts  die  sogen.  Processus  paraniastoidei, 
und  auch  im  Bereich  des  Basisphcnoids  entwickeln  sich  absteigende 
Fortsätze,  die  sogen.  Processus  pterygoidei.  Bei  Kchidna 
lässt  sich,  wie  E.  Gaupp  gezeigt  hat,  deutlich  nachweisen,  dass  das 
Os  pterygoideum  dem  Pterygoid  der  Reptilien  entspricht,  ferner 
dass  auch  das  Parasphenoid  sich  noch  auf  die  Mammalia  fort 
vererbt  und  hier  durch  die  sogen.  Lamina  interna  des  Processus- 
pterygoideus  repräsentiert  wird. 
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136  Spezieller  Teil. 

Die  Scheitelbeine  zeigen  bei  den  verschiedenen  Säugetier- 
gruppen sehr  grosse  Verschiedenheiten  sowohl  nach  Grösse  als  auch 
nacn  Lage  und  Form.  Sie  können,  wie  z.  B.  bei  Primaten  u.v.a., 
stattlich  ausgebildet,  oder  nur  dürftig  entwickelt  sein  (Insektivoren). 
Bei  Zahnwaien  werden  sie  sogar  durch  das  weit  nach  vorne  bis 
zum  Frontale  sich  erstreckende  Supraoccipitale  (verwachsen  mit  dem 
Interparietale)  gänzlich  vom  Schädeldach  ausgeschlossen,  wodurch  die 
Sagittalnaht  in  Wegfall  gerät.  Im  Gegensatz  dazu  bildet  sich  bei 
vielen  Säugern  unter  dem  Einfluss  der  stark  ausgebildeten  Kau- 
muskulatur ein  kräftiger  Scheitelkamm,  und  wieder  bei  anderen  kann 
das  Scheitelbein  in  sagittaler  oder  in  querer  Richtung  durch  eine 
Sutur  gespalten  sein. 


Die  vielgestaltigen  Stirnbeine,  welche,  wie  dies  auch,  zumal 
bei  M  arsupialiern,  gewissen  Prosimiern.  Insektivoren, 
Mikrochiroptera  .«seitens  der  benachbarten  Schädelknochen  der 
Fall  ist,  in  postembryonaler  Zeit  miteinander  verschmelzen  können, 
laufen  von  vorne  her  den  Alae  orbitales,  sowie  der  Lamina  cribrosa 
entgegen  und  können  sich  auf  diese  Weise  sowohl  am  Aufbau  der 
Schädel  — ,  als  der  Augenhöhle  boteiligen.  Häutig  sind  sie  lufthohl, 
wie  überhaupt  die  Pneuniatizität  am  Schädel  der  Säuger  (Ungu- 
laten  z.  ß.)  eine  grosse  Rolle  zu  spielen  pflegt  (vergl.  das  Kapitel 
über  die  Vogellunge). 

Das  Frontale  kann  Hörn  er  und  (ie  weihe  tragen,  die  als 
Waffen  dienen  und  auch  beim  sexuellen  Kampf  des  Männchens 
um  das  Weibchen  eine  hervorragende  Rolle  spielen.  Hörner  konnnen 
denjenigen  Säugern  zu,  welche  man  als  Cavicornia  bezeichnet, 
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(Bovinae,  Antilopinae,  CaprinaOf  Ovinae).  Bei  dioeen  ent- 
steht um  die  von  fleii  Stirnbeinen  auswachsenden  Knochenzapfen 
(^»Stirnzapfen" I  eine  vtrhoniende  EpidennisSchicht').  Bei  den  Ge- 
weihträgern (Cervidaej^)  dagegen  bildet  sich  in  engstem  Konnex 


Fig.  95.  Geweih  (A.  B)  und  H  ö  r  n  e  r  b  i  Id  ung  (C,  I),  K)  nach  M.  Weber.  Alle 
Figuren  Mellen  nur  liie  ersten  EntwickelungsitadieB  dar.  Cor  Koriuni,  Ep  Epidermis, 
HS  Honucbeide ,  HZ  Homupfen ,  d.h.  ▼om  Os  fnioUle  •o^gtbeDd«  SÜinnpfoo, 
weldiem  du  togenannte  Os  oomu  [OC)  wie  eine  Eplphyie  aafitttt.  Letitercs  tat  d«r 
«Stange*,  der  unterlifi;<  ii.li  Stirn/aiifeti  (h'in  .Koscn^Ku  k'  iIcs  Ccrvi<lcn  •  (Jeweihes  ver- 
^•idllwr.  In  Fig.  £  sind  Stirnzapfen  und  Oa  cornu  bereits  verschmolxen  (HZ -\- OC)t 
M  BmotpdwtmoM  (Stell«  des  Abwarf»),  SZ  Apophyse  des  8tInib«lBi^  Dodi  vom  Intagn» 

DCBt  aberUddal,  jSZ>  Kaakto  Btng». 

mit  dem  Geschlechtfile  heu  und  unter  exzessiver  Beteiligung  der  Ge> 
fttase  des  KoriumB  ein  Hantknocben,  welcher  alsSUmzapfen  («Rosen- 
stock*)  dem  Os  frontale  aufeitst  und  sich  Ton  der  kranzförmig  yei^ 


1)  f'berliniijit  i*t  bei  allen  Horner-  und  Gewrihliildnnfrfn  der  innige  Konnex  dtP« 
selben  mit  dem  Integument,  welches  stets  als  der  |iriniare  Ausgangspunkt  !■ 
batrnehten  ist,  wobl  im  Auge  zu  behidten. 

I)  Dm  G«w«Ui  ist  mit  Ausnalime  des  fienntiers  auf  daa  mImUlche  Geacblecht  be- 
aAfialrt.  Audi  bei  den  CaTieornlern  gibt  ee  bOrnerloee  Weibeben  (Tragelaphus, 
Keotragus  ii.  a.). 

Das  F.riiiinirsifi'weih  des  I.  Lebensjahres  (Hirsch)  ist  auch  zu  der  Zeit,  wo  es  be- 
Rita zur  „StnnKe"  aURWüchst,  noch  von  der  behaarten  Kopfhaut  Überrogen.  I^'titere 
gebt  aber  allmählich  dolob  Obliteiation  der  Ocflaae,  Eintwcknaag  and  mechanische  Ab- 
atrelfang  {»f>g.  .Fegen*  an  Baamstfanmen)  Terloren,  wodnndi  aieh  die  blo«!<geIegte  Stange 
als  braune»  Krimlienstück  voiu  I*<)8en>i'K'k  'It  iMÜch  abaetat»  Die50«  ili  iikh;ir  •  itifuclmte 
Geweih  (einzackig)  heisst  äpiess  und  ist  zugleich  aach  pbjlogeoetiscb  als  die  älteste  Ge- 
weihfcitm  an  betnaobtaD» 
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unten,  D  im  MedianM-hnitt  von  der  ächikdelhöhle  aus  gesehen.  B  oec  UasioociptUle,  Car  al 
CftTitM  fkiMidalis  fttr  dm  Uatwldafnr,  Gllo  CImmimb,  C.eu  Coodyli  MdpitalM  (Oadpitale 
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Uterale),  Eth  Lainina  perpeodicalorU  «iria  ethinoidei,  £(A'  Laoiiiui  eribroM  <Md»  «Ib- 

xilUre,  L  Lacrimale  mh  dem  CSualw  lieränal»,  M  Ifuiltan  mit  dein  Fofamcn  Infm« 

orl.iiuli  Moml  McatuKi  »aditorius  externus,  A*  Os  nasale,  P  Parietale,  Pal  Pala- 

tinum ,  Pet  PeiroBuoi,  i^t  Processas  jnglüU  ossis  «*■  injxjri«,  Pr,  ang,  l'r,  e<md,  l*r,  cor 
Piooeaas  angolaria,  condjioideus  uml  ooronoideus  dvn  UnterUefm,  Pl  Pterjgoid,  Sfh 
AlltplMiioid,  Sph^  Uaaisphenoid,  Sph*  Praesphenoid,  Sq  Sqaama  temporis,  Sq»  oot  SqnaOM 
OB&is  oocipitis  (Snpraoocipitale),  T  Tympaoicum,  Vo  Vomer. 

dickten  Basis  desselben  (^Rose^)  in  regelmässig  periodischeni  Wechsel 
ablOst,  um  unter  ßilduug  eiuer  ResorptioDSzone  immer  wieder  abge- 
worfen und  vüo  der  im  Bereich  der  Koee  befindlichen  Regeneration»* 
Zone  aus  erneuert  zu  werden. 

Anfangs  nur  von  geringer  Grösse,  gewinnt  das  Geweih  mit  den 
Jahren  durdi  Zunahme  der  Endenzahl  immer  mehr  an  Umfang. 

In  Anpassung  an  die  für  die  Säuger  charaktoristischr  hohe  Aus- 
bildung des  Geruchorganes  zeigt  der  etiimoidale  Schüdelab- 
schnitt  eine  ganz  besondere,  auf  die  Umscliiiessung  des  Cavum 
nasale  geri^tete  Entwickelung.  Das  Ethmoid  entsteht  aus  dem 
▼orderen  Teil  des  knorpeligen  Primordialkraniums,  das  sich  als  knor- 
pelige Nasenkapsel  nach  vorne  fortsetzt  und  durch  ein  Septum 
cartilagineum  s.  Mesethmoid  in  eine  rechte  und  linke  mhle 
lerlegi  wird.  Das  diese  Knorpel kupsel  von  der  Scfalldelböhle  tren- 
nende, in  der  Fortsetzung  des  Praesphenoids  liegende  Scblussstflck 
wird,  wie  bereits  erwilbnt»  als  Siebbeinplatte  s.Lamina  eribrosa 
bezeichnet. 

Ihre  Lage  ist  bald  eine  mehr  oder  weniger  geneigte  bis  senk- 
rechte, bald  eine  horizontale  (Echidna,  Elephas,  Sos,  Primaten) 
eine  Verscliicdenlieit,  die.  wie  ebenfalls  bereits  näher  erörtert  wurde, 
auf  eine  stärkere,  das  Geruchsorgan  überdeckende  Entfaltung  des 
Gehirns,  bezw.  der  Lobi  olfactorii  zurückzuführen  ist. 

Das  hintere  Stück  des  Mesethmoid  (Septum  cartilamoeum)  ver^ 
knöchert  als  Lauiina  perpendicularis,  und  indem  ventral wärts davon 
der  Vomer  als  Belegknochen  des  Septum  cartilagineum  entsteht,  ist 
dadurch  das  Septuui  osseum  nasi  gebildet,  welches  nach  vorne  zu 
in  das  unverknöchert  bleibende  Septnm  cartilagineum  übergeht 

Nach  vorne,  bezw.  lateralwärts  von  der  knorpeligen  Nasenkapsel, 
entstehen  als  Belegknochen  die  vielgestaltigen  Nasal ia.  sowie  das 
vom  Tränenkaual  durchbohrte  Lacrimale,  zusamt  den  knöchernen 
Seitcnplatten,  die  als  Lamina  papyracea  bezeichnet  werden.  Femer 
treten  Muschel-  und  Biechwulstbildungon  auf,  von  welchen 
beim  Geruchsorgan  wieder  die  Rede  sein  wird.  Nur  im  Bereich  der 
Nasenscheidewand  und  der  gleich  näher  zu  besprechenden  äusseren 
Nase  erhalten  sieh  zeitlebens  knorpelige  Teile,  die  Ali  nasal*  und 
Aliseptalknorpel. 

Was  aber  aen  Säuger-,  bezw.  Menschenschädel  vor  allem 
von  den  Schädeln  der  übrigen  Vertebraten  unterscheidet,  das  ist 
die  Existenz  einer  äusseren  Nase.  Diese  beruht  nun  nicht  etwa 
auf  dem  oben  beschriebenen  Knorpelgerüst,  denn  auch  die  Amphi- 
bien und  Reptilien  bes'tzi n  die  I\uor[ielteile,  die  beim  Menschen  die 
äussere  Nase  bilden,  nur  treten  sie  hier  noch  nicht  vor  dem  übrigen 
Schädel  vor,  sondern  bilden  eintucli  den  vordersten  Teil  des  knorpe- 
ligen Nasenskeiettes,  der  aber  yon  kndchemen  Elementen  noch  ganz 
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überlagert  wird.  Unter  den  betrefFenden  Knochen  ist  von  ganz  be- 
sonderer Wichtigkeit  jener  Fortsatz  des  Zwischenkiefers,  der 
innen  vom  Nasenloch  aufsteigt.  (Vergl.  Fi^.  75,  83,  84.)  Dieser 
Fortsatz  fehlt  nun  bei  den  Sflugern  und  dem  Menschen,  und  darin 
darf  man,  wie  diesGaupp  zum  ei-stenmal  klar  präzisiert  bat,  sicher- 
lich das  wichtigste  Moment  für  das  Verständnis  der  lloseeren  Nase 
bei  den  Säugern  und  dem  Menschen  erblicken.  Erst  nach  Wegfall 
ienes  bedeckenden  Knochens  konnte  sich  die  vordere  Kuppel  des 
Kuorpehgen  Nasenskeletts  freier  eutfalteu,  und  konnten  sich  dann 
weiterhin  unter  Muskeleinfloss  elnxelne  Stfldce  In  Form  der  oben  er- 
wähnten selbständigen  äusseren  Nasenknorpel  abspalten. 

Die  beiden  Oberkieferhftlften,  zwischen  aie  sich  von  vorne 
und  oben  her  der  Zwischenkieier,  das  O.  praemaxiliare  ein- 
keilt, bilden  den  Grandstock  des  Granium  viscerale,  besw.  des 
GesichtsschAdels  und  beteiligen  sich  in  ansged^ntester  Weise  an  der 
CmscliHessun^  des  Cavum  nasale,  sowie  in  sehr  verschiedenem  Grade 
am  Aufbau  der  Augenhöhle,  weich  letztere  mit  der  Öchläfengrube 
in  mehr  oder  weniger  wdter  Verbindung  stehen  oder  gändich  von 
ihr  abgeschlossen  sein  kann.  Letsteres  gilt  z.  B.  für  Einhufer, 
Wiederkäuer,  Primaten u.  a.,  er^t eres  für  (,'arnivoren,  7i:iTiiontlich 
aber  für  Nager  und  Insektivoren,  bei  welchen  der  Zusammenliuas 
der  Fossa  orbitalis  und  temporalis  ein  vollständiger  ist.  Diese  Ver- 
sduedenheiten  beruhen  darauf,  dass  das  O.  jugale  s.  zygomati- 
cuni  sich  ni«  !it  nur  mit  einem  Fortsatz  des  Squamoeum,  sondern 
auch  mit  dem  Siirnbein  verbinden  kann. 

Durch  die  Verbindung  mit  dem  iSquamosum  wird  ein  Jochbogeii 
formiert,  weldier,  wenn  man  die  Verhältnisse  bei  Reptilien  (s.  diese) 
zugrunde  legt,  ab  ein  oberer  zu  bezeichnen  ist  Ein  Quadrato- 
Jugale  ist  bei  den  Säugern  nicht  nachzuweisen. 

Was  endhch  das  Cavum  oris  betrifft,  so  wird  sein  Dach,  abge- 
sehen vom  Prämazillare,  .durch  horisontale  Fortsätze  des  Obeildefers 
(Processus  palatini)  gebildet.  Diese,  zusamt  den  HolisontalspaDgen 
des  0.  pnlatinum  schliessen  .«ich  in  der  Mittellinie  zusammen,  und 
dadurch  wird  jene  früher  schon  erwähnte  Trennung  zwischen  Nasen- 
nnd  Mundhöhle  gebildet,  welche  man  als  Palatura  durum  oder  als 
„sekundären  Gaumen"  bezeichnet*). 

['"a-^st  man  den  Saugetiersclü'idcl  bei  den  verschiedeTion  Onnven 
als  Ganzes  ins  Auge,  so  zeigt  er  eme  ausserordentlich  verschiedene 


I)  Bei  des  Sirenen,  uod  zwar  am  auffälligsten  boi  Halicore  bilden  die  (getrennt 
bleibenden)  Intermaxillaria  einen  weit  vorspringenden,  aebrfig  mich  unten  sich  ab- 
dachenden Schnabel,  welcher  beim  Männchen  die  Stosszähne  trSgt  und  an  seiner  rauhen 
M uii<lt1:ir|io  ciiifii  Ilonvüberzng  besitzt.  Durch  die  IttMlciUctulcn  ,  ilie  Orl)it»lf()it.>-atzf  d«-» 
frontale  erreichenden  Nusenfurtafttz«  de«  ZwischenkieferB  werden  die  Nasalia  rudiment&r 
(Mtnfttni)  oder  gnni  Terdrlogt  (Halieore). 

Dft  mit  dnm  Zwischenkiefer  korrp?;]>nrHliprpnf!p  syinjiliysealc  Teil  des  Unterkiefers 
ist  ebcnfülb  mit  liuer  Ilumplatte  bedeckt;  letztere  ist  bei  H alicure  besonders  stark  ent- 
wickelt. Die  zahnlose  Kbjtinn  TetfQgle  nnr  &ber  deimrtife,  ans  HoranibMeas  febildete 
Tritunttioosplatteo, 

*)  In  «ettenen  FilTen  (Eden taten,  Cetaeeen)  beteiligen  tidi  am  Aniban  d«e 

ntisr'^ernntpntlirh  Inn!rc:<'»treckten,  hiutin  Giiumens  aaoh  noch  die  Pterjgoide,  wdiM  die 
Choatieu  sehr  weit  nach  hinten  ku  Ii«  t;>'u  kommen. 

Bei  Ecbldna  kommen  die  I'teryguide,  welche  hier  el>en»o  wie  die  Gaumenbeine 
swiadieo  Connia  nod  Ala  temporalit  osaia  sphenoidalii  eingekeilt  itnd,  auch  noch  beim 
Anfbaa  der  Sebiddbasi»  in  B^taebt  «nd  «bd  Ton  Gamm  eianU  an»  akibtbar. 
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Ausgestaltung.  Bald  seist  er  sich  kurz  und  gednmgen,  bald  \Ang* 
gealmckfc  und  nammtUob  nach  vorne  gegen  den  Schnauxenteil  zu 
weit  ausspringend,  wie  dies  z.  B.  für  M yrmekophaga  und_  die 
Cetaceen  (Fig.  97)  im  höclisteu  Grade  gilt.  Bei  den  letzteren  sind 
die  Geaiöhtaknoehen  ao  aebr  achoabelartig  verlängert,  daaa  der  Kopf 


A 


tt§.  91,  A  Seh&del  von  Delphioa«  naeb  Bo»«  (aiw  II.  Weber,  Dto  Btaffsttara). 
B  8elil4«l  TOB  Balaens  japonfea,  Fetns.  Naicb  Etebrieht  (au M.Weber.  Die 

PiuiC'  lierc).  C  Comlylus  (XH^ipiti»,  Fr  Frontalf,  Ju  Jntrali .  L  Lai'riinale.  .Vr  Mnxillarc, 
n  Naüenlocb,  Na  Nasale,  Oe  Ezoocipitale,  0$  Supraooeipitale,  Pa  ParieUle,  Pal  PalatiQUin, 
A  Pterygotd,  A  InlennuEillare,  8q  Sqnaaioaaiii,  ISf  Tyupaoieain  und  BnlU  Ijroipaiilea. 


bei  Balaenii  ein  Drittel  der  Kör|>orlänc:o  crroidit  Dabei  sind  die 
Nasenlöcher  sehr  weit  nach  iiinten  gerücict.  kurz,  es  haiideU  sich  um 
eine  ganze  Menge  sekundärer  Veränderungen,  von  welchen  ich  nur 
nodi  den  langen  Unterkiefer  erwähnen  will,  der  infolge  dea  Rflok> 
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ganges  des  KaugeBchäftes  dardiweg  die  Spann  der  Rückbildung 

aufweist. 

Was  nun  die  Genese  des  T^nterkiefers  anbelangt,  so  üiüereu- 
üeri  sich  das  proximale  Ende  des  Meckel'schen  Knorpels  in  embryo- 
naler Zeit  in  zwei  Btücke,  welche  ins  Innere  des  Schläfenbeins,  d.  h. 
in  die  von  der  Pars  jK-trosa  desselben  umschlossene  Paukenhöhle 
(Cavum  tvnipani;^)  zu  liegen  kommen  und  als  Amboss  Uncus) 
und  Hammer  (Malleus)  unterschieden  werden.  Auf  dem  übrig 
bleibenden,  weitaus  grösseren  Rest  des  Meckel' sehen  Knorpels  bildet 
sieh  als  Belegknochen  das  Dentale,  wobei  der  unterliegenae  Knorpel 
(unter  teilweiser  eij^ener  Verknöcherung^  allmählich  schwindet.  So 
entatebt  die  knöcherne  Mandibula,  deren  sekundär  mit 
der  Pars  squamosa  Ossis  tempori«  «gewonnene  Gelenk* 
Verbindung  derjenigen  der  unter  den  Säugern  stehen* 
den  Wirbeltiere  nirlit  homolog  sein  kann.  Bei  lotzt^^ren 
bleiben  ja  bekanntlich  jene  beiden  Differenzierungsprodukte  am  proxi* 
malen  Ende  der  Cartilago  Meckelii  aussen  am  »chadel  liegen  und 
dienen  als  Suspensorialapparat  des  Unterkiefers').  Dabei  entspricht 
dasQuadratum  dem  Iukus,  das  Artikulare  dem  Malleus.  Diese 
beiden  Skelettstückc  gehen  nun  bei  den  Säugetieren  einen  Funktions- 
wechsel ein;  sie  formieren  zusammen  mit  einem  dritten  Stück,  dem 
Steigbügel  oder  s t a p e s , eine  gegliederte  B^oebenkette,  welche 
zwischen  Trommelfell  einer-  und  der  Fenestra  ovalis  andererseits  durch 
das  Cavum  tympani  hiudurchgespanut  ist,  und  welche  die  Vibra- 
tionen des  TrommeÜeüs  auf  das  innere  Ohr  überträgt.  Von  diesen 
sogen.  Ossicala  auditus  liegt  der  Hammer  dem  Trommelfell  an, 
während  der  Stapes  mit  seiner  Platte  in  das  ovale  Fenster  eingelassen 
ist  (Fig.  98,  99)«). 

1)  Inwieweit  man  iMreehtigt  iat,  die P«ak«Db6hl«  mit  dem  Spritsloeh  der  Selaehier 
ni  lioiBolOKUicmi,  eieht  noch  dairin,  and  andi  df«  Frage,  ob  vaä  tnwteweit  dne  Homo* 

logie  der  Paukeiiliötilc  b«!  Amphibien,  Sauropsiden  und  Mammalia  besteht  tmrrt 
noch  ihrer  I^ung  (vergl.  L.  Drüner).  Dauclbe  gilt  auch  für  daa  Trommelleii,  da  auch 
iiter  bei  beiden  ven^McDeii  Havptgrappcit  der  V«rt«bniteii  «in  wehlediow  Eniwl«fca* 
lungunodaa  bcatdii. 

*)  Wflbrend  e«  lidi  alao  bei  ftlng ern  am  dne  Artfenlatto  iqnanoto^rnfta- 

il  i  Ii u Iuris  lianiUlt  ,  besieht  l>i  i  dm  übrigen  VertebraK'n  eine  Articulalio 
q  u  adrat  o  -  a  r  I  i  c  u  1  a  r  ia.  fjb<er  die  Etitwicltclung  dea  Kiefergclenics  vergl.  audi 
K.  Kjellb<'rß  iin.l  C.  Ernttf. 

3)  Die  Durchbohrung  des  8tapes>HügeIa  beruht  auf  einer  Arterie,  welche  bei  §ewlMiO 
S&ugern  (Ig«-!,  Maulwurf)  daa  ganze  Leben  {jenöatieren  Icaiin.  Ähnlicbea  findet  ddl 
bereite  bei  G  r  m  n  o  ]>  Ii  i  o  n  o  n.  Hei  vielen  Stafsn,  wi«  Msh  bdni  Memchm»  tritt  jßam 
üefaaa  Toräbergehend  in  der  Uencse  aul. 

*)  Wibreod  man  in  die  morplioloffadie  Bedeatnnf  Ton  Btmmtt  vnd  Anboaa  elMB 
(inrchnuB  klaren  Einblick  1)«>itzf,  hrrrsrlirn  über  (ixe  Beziehungen  dea  Plnpe;«  der  SauRf- 
liere  zu  iit;i)jetiigi,'u  d«r  A  lu  p  lü  b  i  t:  n  uud  uiiminUicb  dir  Sauropsidea  (KolumeUa) 
noch  manche  l'ntclurheitrn.  So  i.st  offenbar  die  Sauropttiden-Koluniella  um  ein  neu  binsQ- 
gekomraeneat  vom  Ujoidbogen  »bsegliedertea  (Anaaeree)  Btöoli  länger  ala  die  Aaipliil>ieit- 
KoltUBflln,  ond  diei  ist  sehr  bemerlceittwert ,  da  meh  aelion  b«i  maoAdini  ürodelen 
genau  von  der  Stelle  de«  Quadratums,  an  die  «ich  die  Kobiim  Ibi  gnle^rt,  «  ine  Hnndver- 
Inndung  zum  Hyoidbogcu  gebt.  Aus  jener  Auffassung  de;^  liu^-'-ren  Abschnittes  der  Sanro- 
pttiden-KoIuuu-lla,  alt  eines  Abglie4ieruc-^|>rr>diikto8  vom  IIy>>id)iiiL;(^n,  ergibl  tlch  auch  daa 
Ventlndnia  für  die  gaox  Tcracbieden«  Verlaafiweiae  der  Chorda  tjrupaoi  bei  Arn« 
phlbien  «nd  Saartern.   Bei  letsteicn  iat  de  nloilidi  (vergl.  dl«  HimBerren)  berdia 

in  die  r;iukenli"lile  geluDgt ,  lu  weleh  b  l.'^t  i  <  r  der  iljr  boniDlutji-  F..  ni  a  n  d  i  V>  u  1  n  r  i  ■ 
internus  der  Amphibien  keine  Beziehungen  bat.  —  Als  wcitcrea  wichtiges  Moment 
kommt  bei  Sanropoiden  noch  daa  TorbaodcDaeiD  «ineo  vom  N.  faoialia  tanoigtiB  M.n»' 
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Bei  den  Säugern  sind  die  Zfibne  auf  Ober-,  Zwischen-  und 
U Uterkiefer,  bei  welch  letzterem  auch  hier  wieder  ein  Dentale  den 
Hauptauteil  bildet,  beschränkt  Sie  unterhegeo,  wie  dies  später  weiter 


Fig.  98.  Kopfskelett  von  Tatu^ia  (Dasypus)  hybrida,  nach  ein*>m  l'rüpant 
von  W.  K.  Parker.  Die  knorpeligen  Partien  sind  punktiert.  a.(y  Annulna  tympanicua, 
Ml  OtbOrkaptel,  b.hy  Baaihyale  von  der  K«nte  dargett«Uty  cky  Kentohyale,  er  GirtUago 
erieoMe«,  d  ThanUae,  e.hy  Rpihyale,  «  n  Apertara  unlwcxtema,  eo  Ezooeipittd«,  /  Frontale, 
A  Ay  ITypohyale,  i  Jugale,  in  Inkiiü,  Ic  I-acrimale,  mk  Cnrtilago  Meckelii,  ml  Mallcus, 
mx  Maxillarc,  n  NnaaJe,  ocx  CondyluH  occipitalis,  p  Parietale,  pa  Palatinum,  pT  Pruc- 
aaeiiUjire,  a  o  Supraoodpitale,  »q  Squaniosum ,  h.I  knorpeliges  Nnaruskelett  (Gegend  der 
oberen  Moadiel)  U  Stt^ea«  ItoMoliw  stapedios ,  th  CarUla^  thyieoidcn,  ir  TnMihca, 
V\  V*  anlar  ud  nrailer  Art  dw  N.  trigeminua,  //  ÖAiting  für  im  AuMtt  im 

N.  opüoni. 

au^geftlhri  weiden  soll,  nach  Zahl,  Fom  und  GiOase  stallen  Diffe* 
ranien,  und  ich  will  hier  nur  noch  betonen,  daas  das  Qebin  im 


cnlos  atapedius  binsa,  welcher  eben  jenee  neae  tjmpeoale,  d.  h.  mit  dem  Trommel- 
Mi  Mh  TefUndeBde  Element  der  Kolnmella  war  bentfon  benfitzt  (bei  Sliigera  beetehen 

an<Ifr»'  Trir^rtion-iverhiUtnisse),  und  welcher  bei  den  Atnphibiin  nnch  ftlilf,  resp.  in  dieser 
Verwendung  noch  nicht  vorhanden  ist.  Und  witxier  aus  dem  Vt  ilauf  der  Chorda  tyuipani 
ergibt  sich,  daas  nicht  die  ganze  Sauropsiden-Kolumella,  sondern  nur  ihr  mediales  Stäck 
für  einen  Veigleieh  mit  dem  Stapea  der  Singetiere  in  Betracht  kommen  kann.  Damit 
acMlewen  iSA  die  Znetlnde  bei  den  Slngern  In  gewfawm  Sinne  enger  an  die  bat 
Amphibien  an,  wo  bereits  die  Verbindung  der  Kolumelln  mit  dem  Quadrnturn  flnkus 
der  S.)  besteht.  Andererseito  ai>er  eeigt  das  Verhalten  des  dorsalen  Absehniitcs  de»  Hyoid- 
bogen«  und  der  von  dieeem  gesuchte  ADacfalosa  an  der  Ohrkapad  bei  Bingcm  wieder  yiel 
mehr  Übereinstimmaag  mit  dm  Saorqwiden  •  Zaitiaden ,  snmal  in  embryonaler  Zeit. 
Die  Frage,  wo  das  mit  dem  TroonnelMI  aidi  verbindende  (luasere)  Stüde  der  tSanropalden* 
Kolumclla  bei  Sängern  Terbliclien  iht ,  imiss  dahin  heaiitwortet  wenh  ii ,  diis«  der  hierbei 
in  Betnoht  kommende  Teil  dea  Zungenbeinbogena  mit  der  Ohrkapael  Tersciimilzt.  Von 
dieaam  Ceeiulilapunkt  aoa  erldlft  ddi  aneh  der  Verlauf  der  Chorda  tjmpani  bei 
Snnropaiden  und  Sftugern. 

Wenn  sich  nnn  aber  auch  nach  den  bisherigen  ontogenetischen  Ergebnissen  bei 
Aniptiibien  die  Kf'liimclla  nicht  als  ein  Abgliedeningsprodokt  de^  Zunnenlx-inbojjens  be- 
zeiciioeo  limt,  so  wird  man  gleichwohl  nicht  jede  Homologie  des  Stapes  der  Säuger  mit 
dem  St^paa  dw  flanropdden,  sowie  mit  der  Kolnmella  der  AmpbiUen,  aageslehta  der  Tiden 
Vergleiehufqjunkte,  die  für  diese  ITomoIo-^'ie  xpreefaeu.  in  Abrede  stellen  dTirfen.  Und 
in  letiMV  ÜMtans  wird  man  dann  auch  den  Verglaieh  dee  Ötapcs  mit  der  liyoniaudibula 
der  Fiaebe  aoeli  Bkht  ohne  «fiteres  als  «omfigUch  an  beielebneB  haben  (Oavpp). 
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Verein  mit  der  Kiefermuskulatnr  nicht  nur  auf  das  KieTerakelett, 

und  hier,  in  Anpassung  an  die  verschiedene  Bowegungsart,  auf  dio 
Form  dpo  Oelenkkopfes  und  der  Gelenkgrube,  sondern  indirekt 
auch  aui  das  Verhalten  des  Kopfskeletts  überhaupt  von  plastischem 
EinflusB  iflt. 


Fig.  9ö.  Derivate  der  B  r  an  c  h  ial  bogeo  beim  Meoicheii.  Schema.  / — V 
erster  bis  fünfter  pritnordiakr  Kiemcobogen.  Aua  dem  I.  Bogen,  welcher  ilcin  8<^>g.  Meck«!'* 
HiheB  Knorpel  enUpricht,  geben  proximalwärt«  die  swei  Gehörknöchelehen,  Hammer  und 
AmboM?  (ml.  nnd  in.)  heryor.  )Ian  sieht  dieselben  in  natürlieher  Lage,  nach  Abtragung  des 
Tromiiii  lf  IN.  p.  ülimiuschel,  tl.  Steigbügel,  pr.  Processus  iimsUiulrn*.  Au^  dom  II. 
primordiulen  Kieuieubugtni  (iZungeobeio-*  «der  pH/oidbogeD*)  gehen  hervor:  proximalwärts 
der  Processus  t>tjloidcus  {p.  «.),  dittalwlrta  die  kMnen  ZuoftenbciobOnier  (e.  a.)  und  ein 
Teil  der  CopulH  (6«.),  d.  h.  des  Zungenhcinki'irjHT«.  iH-r  ueitans  pW.sstp  AVisoliaitt  wird 
tarn  Ligamentum  stylo-hyoideum  (lg).  Aua  dem  Iii.  Ungeii  gtlieu  Ltrvoi ;  der  §roji»er« 
Teil  dl  s  Zuiif,'enli.'ink.irj)<  TS  (6a.)  und  das  grosse  Horn  de«  Zungenl>eins  (c.  /).).  Die  Carti» 
lago  tritioea  {te.)  und  die  groeeea  Höroer  det  Sohildknorpela  etellea  einen  Rest  der  eiotrtifeii 
Verbindung  dee  Hyeid«  aod  Thfreofd-Appftnitea  dar.  Am  den  IV.  Bogen  geht  der  obere 
Abschnitt  (</i')  der  Cfirtilngn  ihyn'oiden,  timl  aus  detii  V,  P.o^jt'ii  rmüich  der  untiTc  Ab- 
soimitt  (<A")  des  ebengenaonten  Knorpel»  hervor.  Wahrscheinlich  verdanlien  dem  V.  Bogen 
•neh  die  Arjknorpel  (or.)  Ihre  Entttobimg»  er.  Cftrtilago  criooidea,  tr.  TiMlNa. 

Bei  vielen  Säugetieren  bleiben  die  beiden  Unterkieferhälften,  an 
denen  man  jederzeit  als  Ilauptstück  den  ivorper,  einen  Processus 
condyloidous,  coronoideus  und  eventuell  (Marsupialia,  ICodeutia, 
Insectivora)  einen  noch  hinten  unten  liegenden  Processue  anga* 
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lariB  unterscheiden  kann,  vorne  getrennt,  bei  andeoren  verwachsen 
sie  miteinaiukr.   LetztereB  gilt  z,  B.  för  Flederrnftuae,  Einhufer 

und  Primaten. 

Die  Frage,  weiche  muiphologische  Bedeutung  dem  medianwärts 
zwischen  beiden  Unterkiefern  auftretenden,  in  der  Ontogenese,  z.  B. 
beim  Menschen,  gut  ausgeprägten  Os  mentale,  bezw.  den  Ossa 
mentalia,  zukommt,  ist  noch  nicht  sicher  zu  beantworten. 

Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximalwärts  mit  dem  Hoden 
der  Ohrkapeel  und  distalwftrts  mit  dem  dritten  Viszeral-  oder 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen  liegende  Strecke,  anfangs  knorpelig, 
kann  ganz  oder  teilweise  verknöchern,  wird  aber  meistens  fibrös  oder 

f;anz  rudimentär.  Das  proximale  Knde  wird  zum  Processus  sty- 
oideue  des  Felsenbeins,  das  distale  zu  den  kleinen  Hörnern 
des  Zungenbeine.  Letzteres  bant  sich  im  übrigen  aus  einem 
Mittelsttick  (Corpus  s.  Copula)  und  den  nach  liinten  davon  ab- 


als  ein  Busi  -  branchiale  des  II.  und  III.  Bogens  aufzulassen, 
wfihrend  die  grossen  Horner  dem  dritten  Brandiialbogen  entspreebai. 
Der  g^nze,  so  gestaltete  Zangenbeinappurat  tritt  durch  eine  Membran 

Ligament  thyreo-hyoideum)  in  Wil  iinliinp;  mit  dorn  oberen 
Rande  des  Kehlkopfes,  dessen  Schildknorpei  im  Blastem  des  IV.  und 
V.  Viszeialbogens  entstebt  (Fig.  9^). 


Ich  will  dieses  Kapitel  nicht  schliessen,  ohne  noch  der  Doli cho-, 
Meso-  und  Brachy cephalie  gedacht  zu  haben.  Längst  spielt  die 
Lehre  von  der  verscbieaenen  Form  des  Sebfidels  bekanntlich  in  der 
Anthropologie  eine  grosse  Rolle,  allein  erst  in  allerneucster  Zeit  hat 
man  begonnen,  auch  die  Schädel  der  übrigen  Säugetiere  von  jenem 
Gesichtspunkt  aus  zu  betrachten  und  sich  die  Frage  über  das  eigent* 
liehe  Wesen  rnid  die  Bedeutung  der  betreffenden  Fonnverscbieden« 
beiten  vorzulegen.  Da  muss  nun  gleich  betont  werden,  dass  die  bis 
jetzt  erreichten  Resultate  noch  keine  befriedigenden  sind  und  dass 
die  Lehre  noch  eines  weitereu  Ausbaues  bedarf. 

Eines  läset  sidi  aber  doch  jetzt  sdion  behaupten,  nämlich  das, 
dass  dabei  die  Gesetze  der  Korrelation,  d.  h.  also  das  Verhältnis  der 
Schädelform  zum  Rumpf,  rur  Entwickelung  (Länge,  Kürze)  der  Ex- 
tremitäten, zur  Stellung  und  Form  der  Zähne,  zu  Rüssel-,  Horn-  und 
Geweihbildungen  von  bober  Bedeutung  sind  (vergl.  H.  F.  Osborn). 


Es  läset  sieb  erweisen,  dass  der  hintere  Abschnitt  des  Kopfskeletts 

infolge  von  AnpassungsverhültnisFen  als  eine  Differenzierung  des 
vorderen  Rumpfabschnittes,  bezw.  des  Achsenskeletts  aufzufassen  ist, 
wahrend  dies  rar  den  Vorderkopf  zum  mind^ten  noch  nicht  bewiesen 
ist.  Als  Repräsentant  dieses  ungegliederten  Zustandes  wird  das  Kopf- 
skelett der  Cyklostomen  angesehen.  Diesem  haben  sich  dann  bei  den 
übrigen  Wirbeltieren  vertehrale  Elemente  in  wech.^elnder  Zahl  ange- 
schlossen, doch  lässt  sich  die  hierbei  in  iktiucht  kuinmeude  Zahl  bis 
dato  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben. 

Wl*darsh«iM,  Vwgl.  Antonie.  8.  Aai.  10 


Das  Mittelstück  ist  also 


Kückblick. 
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Jedenfalls  darf  mau,  abgesehen  von  der  Occipitalgegend ,  nicht 
mehr  erwarten,  dass  es  bei  resenten  Vertebraten  noch  m  etaet 
Gliederung  des  Kop&kelettes  im  Sinne  der  Wirbelsäule  kommt,  and 

bei  einiger  Uberlegnnp  wird  man  dies  auch  sehr  begreiflich  finden. 

Vor  allem  imiss  ja  ein  festes  und  sicheres  Gehäuse  für  die  Ein- 
lagerung des  Gehirnes  uud  für  die  Unterbringung  der  Öiuuesorgaue 
in  Höhfen  und  Buchten  geschaffen  werden;  ans  diesem  Grunde  wird 
es  auch  verständlich,  dass  die  in  den  Kopfsomitsn  ursprünglich  mit- 
entlialtenen  Muskolanlagcn  (Myomeren)  später  ganz  oder  teilweise 
wieder  /.um  Schwunde  gebracht,  oder  funktionelle  Änderungen  ein- 
gehen. Aber  nicht  allein  Myomereu  gehen  zugrunde,  sondern  es  kommt 
auch  häufig  genug  zur  Verscbmelsung  ganzer  Metamereu  und  dadurch 
zur  Verwischung  der  ursprünglichen  Verhältnisse.  Gehirn  und  Sinnes- 
organe sind  aber  auch  von  allergrösster  Bedeutung  für  die  Formation 
des  KopCskelettes,  ja  letzteres  steht  so  sehr  unter  ihrem  plastischen 
Einfluss,  dass  man,  enmal  bei  niederen  Vertebraten,  wo  die  be- 
treffenden  Sinneskapseln  in  der  äusseren  Architektur  des  Schädels 
noch  viel  mehr  hervorfreten,  geradezu  eine  Riech*,  Augen  und  HOr« 
liegion  am  Schädel  unterscheiden  kann. 

Das  Kopfskelett  zerfällt  in  je  einen  grossen  dorsalen  und  ventralen 
Abschnitt;  ersterer  ist  das  Cranium  cerebrale  oder  das  Neurocranium, 
letzterer  das  Cranium  viscerale  oder  Splanchnocranium.  Das  Neuro- 
kranium  kann  wieder  in  einen  kaudalen  oder  chordalen  und  einen 
rostralen  oder  prächordaien  Abschnitt  zerfallen. 

Während  das  Neufocranium  cur  Aufnahme  des  Gehirnes,  des 
Riech-,  Seh-  und  Gebörorganes  dient,  steht  das  aus  einer  Ansah!  von 
Spangen  oder  Bogen  bestenende  Splanchnokranium  bei  wasserlebenden 
Tieren  /um  grössten  Teil  im  Dienste  des  Respirationsgeschäftes,  d.  h. 
fungiert  als  Kiementräger.  Der  vorderste  V^iszeral bogen  beteiligt  sich 
in  der  ganzen  Vertebratenreihe  als  Kieferbogen  an  der  Umschliessuug 
der  Mundhöhle  und  kann  sich,  unter  Abgliederung,  mit  einem  Ab^ 
sclnntt  des  zweiten  ßogens  sugleicb  auch  ZU  einem  Aufhängeappaiat 
des  Unterkiefers  gestalten. 

Andererseits  aber  stellt  das  proximale  Ende  des  I.  und  II.  Vis- 
zeralbogens  auch  das  Bildungsmaterial  für  die  Ossicula  auditus  dar, 
während  durcli  einen  weiteren  Funktionswechsel  bei  höheren  Formen 
aus  dem  II.  bis  V.  Bogen  zugleich  auch  das  Hyo-Laryngeal-Skelett 
hervorgeht. 

Das  primordiale  Gbondrocranium  spielt  bei  Anamnia  eine  ungleich 
grössere  Rolle  als  bei  Amnioteu,  allwo  es  mehr  oder  weniger  starke 

Reduktionen  erfährt,  während  andererseits  die  ausserordentlich  viel- 
seitige kiiöcherne  Ausge.'<tultuug  des  Schädels  eine  um  so  grössere 
Rolle  spielt.  Das  knorpelige,  bezw.  knöcherne  Schädelrohr  kann  sich 
unverengt  interorbital  nach  vorne  bis  an  die  Riechkapsel  fortsetzen 
und  so  zur  Einlagerung  des  Gehirnes  dienen  (Selachier,  Amphibien 
u.  a.).  oder  es  kommt  an  der  betreffenden  Stelle  zur  Einschnürung 
und  dadurch  zur  Büdung  eines  knorpelig-häutigen  Septum  interorbi- 
tale (Saurier,  Vögel  und  Säuger),  so  dass  dann  in  diesem  Falle  eine 
Verlagerung  des  sich  mehr  im  Höhen-  und  ßreitendurchmesser  aus- 
dehnenden  Gehirnes  nach  hintf^n  und  seitlich  erfolgt. 

Was  den  Ossitikationsprozess  anbelangt,  so  sind,  wie  uberall, 
80  auch  am  Schädel,  die  Dermal-  oder  üautknocheu  als  die  phylo- 


•  •  ■ 

1 1  I 


Digitized  by  Google 


Rückblick. 


147 


genetisch  ältesten  za  betrachten;  eine  VerknOcherang  des  Knorpels 
erfolgt  erst  spät  i,  1.  h.  sekundär,  und  zwar  nach  doppeltem,  nämlich 
nach  peri-  und  endochiondalem  Modus.  Krsterer  ist  der  ursprüng' 
liebere  und  ältere. 

Während  der  Amphioxas  nod  die  Cyklostomen  in  ihrer 
Sonderstellung  au  Schlussfolgerungen  auf  die  Schädelarchitektur 
lioherer  Formen  niclit  ^^ceignet  f  r?f'h(  inen,  so  steht  man  bei  Selachiern 
auf  einem  gesichertereu  Auügaugspunkt,  insofern  in  ihrem  Kopf- 
skelett auch  dasjenige  der  Amphibien  in  seinen  Grandlinien  gleich- 
sam schon  vorgezeichnet  erscheint.  Andererseits  fällt  es  nicht  schwer, 
den  Teleostier^hftdel  auf  denjenigen  der  Knochenganoiden  zurück- 
»uführen. 

Was  deu  Sauropsidenschädel  betriü't,  so  lassen  sieh  au  ihm  trutz 
Tieler  und  bedeutsamer  Unterschiede  yom  Amphibiensohädel  doch  die 
Grundzügc  des  letzteren  wieder  nachweisen.  Dies  gilt  vor  allem  für 
den  Saurierschädel,  obgleich  nueh  hier  ein  direkter  Anschluss  au  das 
Kopfskelett  der  rezenten  Ampliibien  nicht  möglich  erscheint.  Die- 
selbe Erfahrung  macht  man  auch  bei  einem  Veraoch,  den  Schädel  der 
Säugetiere  an  denjenigen  einer  rezenten  Reptiliengruppe  anschliessen 
£U  wollen.  Immerhin  aber  bestehen  gewichtige  Gründe,  welche  dafür 
sprechen,  für  die  Säuger  als  Ausgangspunkt  reptilieuartige  Vorfahren 
anzunehmen. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende  cerebro- 

na.sale  Achse  erfährt  bei  höheren  Formen  eine  Art  von  Knicknnn: 
so  dass  flas  Cavum  nasale  immer  weiter  nach  abwärts  und  schliesslich 
zum  Teil  unter  das  Caynm  cranii  zu  Uesen  kommt.  Zugleich  bahnt 
sich  ein  neues,  sekundäres  Mund  höhlendach  („sekundärer  Gaumen'*) 
an,  während  lu  i  niederen  Form(  ii  Iüs  Cavum  orale  dorsalwärts  noch 
direkt  von  der  Schädelbasis  f.,prmiarer  Gaumen")  begrenzt  wird. 

Die  schon  bei  Vögeln  meiir  in  die  Breite  gehende  Entfaltung  des 
Gehirnes  macht  sich  bei  Säugern  noch  mehr  geltend,  und  die  Folge 
davon  ist,  dass  die  bei  Reptilien  noch  steil  aufgerichteten  Vorder-, 
Seiten-  und  Hinterwände  der  Seliädelkapsel  umgelegt  und  so  zur 
Verbreiterung  des  Schädeigrundes  mit  beigezogen  werden.  Dazu 
kommt,  dass  gewisse  Skelettelemento,  die  bei  niederen  Formen  noch 
ansäen  am  Schädel  Hegen,  bei  den  Säugern  zur  Umschliessung  des 
Cavum  cranii  mit  verwendet  und  als  weitere  Bausteine  der  Sehädel- 
kapsel  s.  s.  einverleibt  werden.  Selbstverständlich  spielen  sich  dabei 
wichtige  Umbildungsprozesse,  beziehungsweise  auch  Neubildungen  ab, 
so  dass  es  oft  mir  schwer  gelingt,  in  alle  Verhältnisse,  wie  nament* 
lieh  in  die  verknüpfenden  Zwischenglieder,  einen  befriedigenden  £in- 
bUck  zu  erhalten. 

Das  primordiale  Splanchnocranium  (Viszeralskelett)  erfährt  in  An- 
passung an  die  Terfinderten  Lebensbedingungen  von  den  Amphibien 
an  ciiK;  immer  weiter  gehende  Re<Kiktion,  wird  seiner  ursprünglichen 
brancliiaien  {Bedeutung  luelir  und  mehr  entfremdet  und  geht  Hand 
in  llaud  mit  dem  sich  stetig  vervollkommnenden  Gehör-  und  Stimm- 
apparat einen  bemerkenswerten  Funktionswechsel  ein.  Im  (legensatz 
dazu  kommt  das  zerebrali'  Cranium  unter  dern  Eiiifluss  des  mächtig 
sich  entfaltenden  Gehirnes  zu  imtner  stärkerer  Ijitwickelniig  und 
spielt,  zumal  bei  den  höchsten  Formen,  dem  hier  zum  „Gesichts- 
Schädel**  werdenden  Viszeralskelett  gegenüber  die  Hauptrolle. 

10* 
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6.  Gliedinassen. 

Neben  der  Frage  nach  der  Ureesebichte  des  Wirbeltierkopfes  ist 

es  diejenige  nach  der  Herkunft  und  morpbologischen  Bedeutung  der 
Extreinitäteu ,  welche  seit  einer  Reihe  von  Jahren  im  Vorder^^nd 
morphologischer  Forschung  gestanden  und  deshalb  eine  sehr  bedeu- 
tende Literatur  zutage  gefördert  hat  Ibre  Beantwortung  war  eine 
sehr  verschiedene.  Bald  erhoffte  mau  die  Lösung  des  Problems  von 
der  vergleichend  anatomischen  und  palfiontolo«;ischen,  bald  von  der  ent- 
wickelungsgeschichtHciien  8eite,  und  ni^ht  selten  griff  man  zu  kühnen 
Hypothesen,  wo  natürhche  Hilfsmittel  zu  versagen  schienen.  Trotz 
alledem  ist  bis  heute  noch  keine  Einigung  erzielt,  und  ich  muss  midi 
auf  eine  kurze  Skizzierung  der  wesentlichsten  Besultate  beschrftoken. 


Man  kann  die  in  erster  Linie  im  Dienst  der  Fortbewegung  stehen- 
den  GUedmassen  dem  Adisenskelett  als  Anhangs-  oder  Appendi- 

kular-Organe  pfegen überstellen  und  «ie  in  zwei  Gruppen,  in  un- 
paare  und  paarige  Gliedmassen  emteiien.  Beide  haben  in  ihrer 
Anlage  mit  dem  Acbsenskelett  nichts  zu  schaffen,  sondern  entstehen 
unabhftngig  von  ihm. 

a)  Uupaare  Gliedmassen. 

Die  unpaaren  Flossen,  wie  sie  in  reicher  Entfaltung  bei  Fischen 

und  Dipnorni  vorkommen,  entstehen  in  Form  einer  medianen, 
dorselon  und  ventralen  Hautfalte,  welche  beide  um  das  Schwänzende 
herum  miteinander  zusammenhängen,  so  dass  mau  also  eine  dorsale, 
ventrale  tmd  kaudale  Zone  unterscheiden  kann.  Jene  Falten 
können  nun  das  ganze  Leben  als  kontinuialiobe  Flossens&ume  per^ 
sistieren  oder  sie  gehen  an  verschiedenen  Stellen  Rückbildungen  ein, 
während  sie  an  andern  zu  jenen  Organen  auswachsen,  welche  man  als 
liückeu-,  Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet,  und  welche 
wesentlich  (dies  gilt  vor  allem  fär  die  propulsatorische  Funktion 
der  Schwanzflosse)  im  Dienste  der  Fortbewegung  stehen.  In 
ihrem  Bereich  entwickeln  sich  Muskel-  und  Skelettgewebe,  welch  letz- 
teres sie  mit  der  Wirbelsäule  sekundär  in  Verblödung  setzen  kann. 
Diese  Verbindung  gestaltet  sich  bei  der  Schwanzflosse,  welche  das 
wichtigste  Lokomotionsorgan  wasserlebender  Tiere  diustellt,  zu  einer 
besonders  innigen. 

Die  an  die  Wirbelsäule  sich  anschHessenden  knorpeUgen,  bezw. 
knöchernen  Skelettstücke  werden  als  Jblossenträger  bezeichnet. 
Sie  sind  meist  gegliedert  und  sitzen  in  der  Regel  mehr  im  basalen 
Hoeeen abschnitt,  während  peripher  von  ihnen,  dicht  nebeneinander 
liegend.  IT  nrn  faden  eine  Stütze  für  die  sich  oft  stark  verbreiternde 
Flosse  abgeben  (Zyklostomen,  Selacbier,  Knorpelganoideu, 
Dipnogr). 

Bei  Tele  Ostiem  und  Kn  ochenganoiden  treten  einlieitliche 
oder  abgegliederte  Knochenstrahlen  an  ihre  Stelle  (veigl.  die  Schwans- 

Wirbelsäule). 

Bildungen,  welche  an  die  unpaaren  Flossensäume  der  Fische  er- 
innern, triiR  man  auch  noch  bei  Amphibien,  und  zwar  entweder 
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zeitlebens  (lehthyoden  und  manche  Salamandrinen)  oder  nnr 
während  der  Paarangszeit«  oder  endlich  in  der  Larvenperiode  (U ro- 
de len,  Gymnoph  io  nen  ,  Annren).  In  allen  diesen  Fällen  be- 
stehen sie  aus  einem  koiUinuierlicheu,  namentlich  bei  Tri  tonen 
während  der  FurtpÜaiizungäzoil  slark  entwickelten  Hautsaum  am  ven- 
tralen und  dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  auch  noch  über 
den  ganzen  Rücken  bis  gegen  den  Kopf  in  Form  eines  Kammes 
verlängern  kann.  Es  muss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den 
entsprechenden  Gebilden  der  Fische  scharf  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  Amphibien  nie  Skelettelemente  in  jenen  Hantsaum 
eingeben. 


Flg.  100.  SchPinatiiche  Darstellung  der  Entwickelung  der  paarigen  und 
nnpaaren  Flossen.    A  Die  noc-h  kootinaierliche  Seiten-  und  RQekcofiiÜte,  S  S,  D, 
beaddmet  die  Stelle,  wo  die  Seiteofalte  hinter  dem  After  (.^n)  Tentralwirta  verläuft. 
B  Dm  dcfiiiitiv«ii  FIcnmo.  AF  Aoalfkwae,  A»  After,  BF  Baach-  oder  Beckenfloaie,  BrF 
Bnwt-,  FF  Fett-,  SF  ROdMa-,  SF  SehwanifloM. 

Der  fossile  Ichthyosaurus  besass  eine  oder  vielleicht  mehrere 
mediane  Kückentiossen,  die  an  die  betreffenden  Verhältnisse  der 
Cetaceen  erinnern  und  die,  wie  lelstere,  als  sekundäre,  in  Anpassane 
an  das  Wasserleben  gemachte  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Auch 

eine  mächtige,  senkrecht  gestellte  Schwanzflosse  scheint  bei  Ichthyo- 
saurus vorhanden  gewesen  zusein,  doch  ist  man  über  ihre  morpho- 
logische Deutung  nicht  ganz  im  klaren^}. 

b)  Paarige  Gliedmassen. 

Hinsichtlich  der  Eutstehuug  der  paurigeu  Gliedmasseu  stehen 
moh  swei  Auffassungen  gegenülwr.  Nach  der  einen  sollen  dieselben 
aus  umgewandelten  Kiemenbogen  und  Kiemenstrahlen  hervorgegangen 
sein,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Die  Kiemenbogen  t^tlbst 
wurden  zum  Schulter-  und  Beckengürtel,  während  von  den  Kieme  n- 
Btrahlen  einer  die  übrigen  an  Grösse  überholte  und  für  die  benach- 
barten zum  Träger  wurde.  80  entstand  eine  biserale  Flossen- 
form, das  „Archipterygium'',  wie  es  heute  noch  durch  Gera- 

I)  Bezüglich  der  maunigfaltiKen  Umbildungen  an  den  Gliedmawen  d«r  Fbehe,  di« 
ab  8cb  II  t  z - ,  s  t  ii  t  z  -  .  II  H  f t •  und  G vh  ■  A  p  pu r a t o,  (xler  auch  al*  Waffen  diencD  kOuien, 
venrdae  ich  auf  die  Arbeiten  von  O.  Thilo  und  J.  Fiebiger. 
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todus  repräsentiert  wird  uud  in  Spuren  auch  noch  bei  mancheo 
Selachiern  auftritt  (Gegenbaur). 

Nach  der  zweitan,  wesentlich  auf  ontogenetisclier  Grundlage 
fussenden  Auffassung,  welche  icli  selbst  vertrete,  liegt  der  Gedanke 
nahe,  dass  die  ürvertebraten  einst  zwei,  am  Rumpfe  fortlaufende 

Seiteufalten  besassen,  die  den  Körper 
beim  Schwimmen  im  Gleichgewicht 
hielten,  und  aus  welchen  sich  spftter 
die  wesentlich  zur  Erhaltung  des  Kör- 
per-Gleichgewichtes dienenden  ßrust- 
und  Bauchflossen  der  Fische 
bezw.  die  vorderen  und  hinteren 
Glicdrnassen  der  terrestrischen 
Wir l) e  1 1  i  ere  differenzierten. 

Von  jenen  Hautf alten,  deren  Au- 
lage  mit  einer  Wucherung  des  Meao- 
derms  einsetzt,  haben  sich  nun  in 
der  Embryogenese  bei  den  Selachiern 
noch  deutliche  Spuren  erhalten,  uud 
auch  bei  anderen  Fischgruppen,  sowie 
bei  Auiphibienlarven  sind  sie  noch 
nachweisbar.  Sie  ziehen  sicli,  hinter 
dem  Kopf  beginnend,  unter  allmäh- 
licher Konvergenz  den  Rumpfseiteu 
entlanjg  bis  in  die  Aftergegend,  allwo 
sie  mit  dem  ventralen  Abschnitt  des 
unpaaren  Flossensaumes  zupammen- 
fliessen.  Während  der  weiteren  Ent- 
Wickelung  sprossen  imn  aus  den  Myo- 
meren des  Seitenrumpfmuskels  in 
serialer  (metamerer)  Anordnung  Fort- 
sfit'/.e  in  die  Seitenfalten  ein,  welche 
an  denjenigen  Stellen,  die  später 
zu  den  Brust-  und  Bauchflossen  aus- 
wachsen,  immer  stärker  sich  entfalten, 
während  sie  an  den  der  Reduktion 
anheimtullenden  Zwi.sclienrefjionen  wieder  verschwinden^).  Dazu  ge- 
sellen sich  eine  grossere  oder  kleinere  Summe  von  einwachsenden  Spinal- 
nerven, sowie  schliesslich  auch  noch  knorpelige  Skelettelemente  (^Knor« 
pelstrahlen"),  welche  der  Brust-  und  Bauchflosse,  Ähnlich  wie  dies 


•  )  Nach  II.  BraU!'  hnndrll  es  sich  nicht  um  t-ine  reine  MetaiiRiie  (hr  Mti-kfl- 
knoepen,  da  letztere  bereit«  luiteiuaiiüer  verscbuielsea,  bevor  sie  zu  den  Skeletteileu  der 
Extremitftt  In  Besiehang  treten.  Auch  um  die  „Metauerie"  der  Knorpelradien  steht  es 
n;u'h  Braiifi  niis*li<'Ji.  da  hi«-  ii  iltirrh  da«  jirirniire  u  n  e  e  i»!  i  pil  c  r  t  e  HM-^Mle.  welche«  als 
einheitliche  MuKse  bei  a  1 1  >' n  darauf  uatersiichten  Kiior}>e)ti&chen  enisielit,  iititereiu- 
ander  verbanden  werden.  D.  h.  <l>e  Radien  entstehen  in  der  Ontogenese  *-r.-.t  sekundär. 
—  Siad  also  die  Beilcbongan,  d.  h.  die  topogiapbiscbe  Konkordatut,  swiacbea  den  Eadien 
und  den  Mnsketanlai^  fberhaapt  ]>rin3itlre  oder  sind  sie  erst  seknndir  cnttande  g^- 
koniiiifn''  —  Fiir  Spinax  niut  r  liUist  sich  das  letztere  mit  Sicherheit  erweisen,  und 
dazu  komutt  noch,  dass  ganz  su  Anfang  metamere  Muskelanlugen  ohne  feste  numerische 
BaalebUDfen  tu  den  8{>ateren  Radienanlageu  in  die  primitiTcn  Extremititeii  dotfclm, 
im  I  da  s  die  Miii  f'nde  der  Entwickelong  sQBtsDd«  kommaade  nunieriaaha  Kookordaat 
sttkuudurcu  Chiirakters  ist. 


Fig.  101.  Querschnitt  durch  die 
Brnatf  lossenanlage  eines  9  mm 
langta  Embryoa  toh  Priatinrva 
■lalaiiostoniiis.  CA  Chorda  dorsalis, 

Cb  CSlom,  ("'>/;  <',,l,,ri).  ],ithel.  .U  ven- 
Iralwlrts  berabwuchseodea  Mjrotom, 
RM  Rfidceomark,  VE  Anlag«  dar  vor- 
deren Fxtreiiiität.  Ks  handelt  sich  um 
eine  biliiteral  ^rmmelriscbe  Hautfalte, 
welche  von  dichtem  Meaoblustgewebe 
ausgefüllt  wird,  und  in  deren  Bereich 
die  Epidermiselemente  sich  bedeateod 
vargrOMara» 
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von  den  unpaaren  Flossen  bereits  geschildert 

wurde,  zur  Festigung  und  Stütze  dienen.  Kurz, 
der  vorderen  wie  der  hinteren  Extre- 
mität  liegt  ein  metamerischer  Bau* 

plan  zugrunde. 

Die  ursprünglich  (phylogenetisch)  ge- 
trennt zu  denkenden  Kuorpelstrahlen  flössen  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte  mit  ihren  proxi- 
malen Enden  zu  einer  einheitlichen  Masse  su- 
sammen.  welche  immer  mehr  in  die  Körpt  rwaiid 
einwuchs  und  sich  sekundär  in  ein  periplicres 
und  zentrales  Stück  ghederte.  So  kam  es,  unter 
Herausbildung  eines  Schulter-  und  Hüft- 
gelenks, zu  der  frei  vom  Körper  abstehenden 
Extremität  einer-  und  zur  Bildung  eines  8ch  u  1  ter- 
und  iieckengürtels  andererseits  (Fig.  103)^). 

Für  die  Fortbewegung  im  Wasser  genügte 
eine  zur  Anheftung  der  freien  Gliedmasse  die- 
nende, kleine,  horizontal  liegende  Spange;  sollten 
sich  aber  für  das  terrestrische  Leben  tau 
entwickeln,   wodurch* der  KOrper  nicht  nur, 


WS 


Fig.  ]02.  Sohenati- 
flcb«D«rtt«llaDgd«* 

SfhulterKÜrtels  und 
der  Brustflosse.  F 
freie  Extrenilit  (Brost- 
floaae),  Sd,  St  dorsale« 
nnd  Ttntndet  Stüde  dw 
8dialterb<>gen!>,  WS  Wir- 


gliche  Extremitäten 
wie  bisher,  durch 


Fo  G 


•Fig.  103.  A,B,C  SebenatitoheDar* 
atelluDg  <1  reier  aufeinander  fol» 

K  II  d  e  r  j)  Ii  y  1  <>v  f  n  *  t  i  sc  h  c  r  Ent- 
wickeluiigsstufender  paarigen  Ex- 
tremitäten  der  Selacbier.  ZuKrnnde 
gelegt  ist  die  hintere  EztremitAt.  Bad  pri- 
mitive Rttdien,  welche  In  A  bei  Bas  in 
eintüii  Basalstratil  zu  verwachsen  Wginneu. 
In  B  i«l  die«  bei  Bat  beideraeiu  gceobeben, 
nad  die  proxiiBilen  Ekidcn  Banle 
neigen  eich  bei  *  bereits  zur  Gürtelbildung 
gegeneinander.  In  ('  i!«t  letztere  vollendet 
(bei  G),  und  lK?i  +  bahnt  mich  die  Al'schnü- 
ntng  der  freien  üliednuuNe  an.  Zugleidi 
elebt  man  auf  der  linlien  Seite  dieser  Fignr, 
w  ie  sich  an  der  Peripherie  sekundäre  Rndien 
abgliedern.  CV  Kloake,  Fo  Foriuueu  ob- 
tnratoriiuD. 


I)  Nuch  H.  Braue  u.  a.  ist  das  Primlre  bei  niederen  Vertebniten  ontogene- 
ttech  der  OAnel  (Bmat-  und  Bcekcag&rtel)  und  die  freie  OUedniane  eproiat  ent  aeknndlr 
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ficblagrudeiartige  Bewegungen  der  Flossen  im  Waaser  sehwebend  vor« 
w&rts  geschoben,  sondern  auch  zugleich  vom  Boden  abgehoben  werden 

konnte,  so  musste  die  Gürtelmasse  sich  mehr  konsolidieren,  fester 
mit  ihrem  Gegenstück  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammenfliessen 
und  endiicb  Auschluss  am  Achseuskelett,  d.  h.  an  der  Wirbelsäule, 
gewinn«!.  Erst  jetzt  kam  es  zu  einer  eigentlichen  Ottrtel' Spange, 
und  der  bei  höheren  Typen  immer  mehr  platzgreifende  OssiGkations^ 
prozess  knm  als  weiteres,  fertigendes  Moment  hinzu. 

Sohliesäiich  sei  noch  ausdrücklich  betont,  dass  die  Extremitäten- 
Gürtel  in  der  Tierreihe  durchaus  nicht  an  bestimmte  Körpersegmente 
gebunden  sind.  Sie  können  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  mehr 
oder  weniger  grosse  Lageverschiebungen  am  Rumpfe  erfahren,  und 
nicht  selten  lassen  sich  dieselben  auch  noch  ontogenetisch  nachweisen 
(vergl.  später  die  Selachierflosse).  Die  Folgeerscheinungen  machen 
sich  dabei  yor  allem  hinsichtlich  der  InnervationsverhAltnisse  der  betr. 
Extremität  bemerklich,  insofern  gewisse  Spinal  nerven  davon  ausscheiden 
können,  während  andere  während  der  Wanderung  wieder  neu  assi- 
miliert werden  Auch  auf  die  metaraerische  Umbildung  der  Nerven* 
plexus  sind  jeue  Lageverschiebungeu  von  Einßuss. 

SchultergUrtel. 

Fisehe  und  DipnoSr. 

Bei  Amphiaxiig   und  den  Zjklostomen  fehlt  mit  den  paarigen 

Gliedmassen  auch  ein  Becken-  und  SchultergürteL  Bei  Selachiern 
handelt  es  sich  um  einen  diVht  hintrr  dem  Kiemenapparat  gelagerten, 
ventral  durch  hyaline  oder  [seltener)  tibrijse  Masse  geschlossenen, 
höchst  einfachen  Knorpelbogen,  der  auch  bei  Ganoiden-  und  Tele* 
OStier^Embryonen  in  ganz  homologer  Weise  auftritt.  Er  ist  Ton 
Nervenkanälchen  durchsetzt. 

Später  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden 
letztgenauoteo  Fischgruppen  eine  von  der  Haut  aus  ihre  Ent- 
stehung nehmende,  paarige  Reihe  knOchemer  Gebilde,  so  dass  man 
jetst  emen  sekundären  oder  knöchernen  Schulte rgürtel  dem  pri- 
mären oder  knorpeligen  gegenüberstellen  kann.  Letzterer  tritt,  je 
mehr  die  knöcheraen  Gebilde  vorzuschlagen  beginnen,  immer  mehr 

dsTOB  ant.  Gans  diMdbe  gilt  für  das  vapaaM  Flotwadcalatt;  vwh  hi«r  wird  ete  axi- 

fn^nl'  s  Wachstum  iRobiiohtet.  Es  baDdrIt  s^ich  dabei  id  der  ersten  Entwickplanp*ph:ise 
euiweder  um  metatnere  Verläo^runireQ  der  Wirbelsäule  (Hämal-  and  NenraUinrneD),  oder 
um  BlcQMnle,  walche  wenigstens  in  nächster  Nachbarschuft  der  Wirbelsäule  auftaucben  und 
von  da  erst  aasirachjen.  Somit  rind  es  gerad«»  di*  jeiii^on  Skelettbildungen  in  den  paarigen 
und  unpaaren  GUedmaaaen,  welche  in  den  crstio  Frubaulagen  jeder  Vergleicbnng  trotisen. 
Ähnlich Iceiten  oder  Übereinstimmungen  treten  erat  sekundär  auf. 

Ob  dia  ParallcliUU  der  frühasteo  SehoHerbogenanlaga  and  dei  Skelatu  der  Visxeral- 
bogen  auf  «arialar  Homologie  baraht,  lat  abenaowanig  aidwr  an  «ataalialden,  wie  dia 
Fra^e.  ob  iwiaolien  dan  Yinenlbogen  und  ihren  Sadien  pbylofenatiaah  ein  ZiifnimntnhMig 
bcsUmd. 

1)  J.  W.  ran  Wijbc  beseiciioet  die  paarigen  Fortsetzungen  der- Lmbaswand  bei 
A  m  ji  h  i  0  X  u  s  als  S  i- i  i  e  ti  f  1  o  s«  en ,  als  ,Ptcrygia*  und  stellt  ihnen  di<^  nnpaarc  Flösse 
al»  ,riuua*  ge^'eiiiiber.  Die  ersteren  spielen  sowohl  bei  der  Larve  als  Uiin  uusgebildclen 
Tiere  unzweifelhaft  eine  Rolle  bei  der  I>jkomotiun,  indem  sie  beim  Schwimmen  als 
Balaaner«Orgaue  faogieran.  Ob  und  inwieweit  ein  Veigleicb  mit  den  Gliedmaaaen  der 
Kmnfoten  erlaniyt  iit,  nus  Torderband  dahingcAteilt  bleiben. 
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in  deo  Hintergrund.  Beide  stehen  in  einem  reciproken  VerhSltnis 
sueinander. 

Die  freie  Extremität,  die  Flosse,  verbindet  sich  rait  der  hinteren 
äusseren  Zirkumferenz  des  Sciiultergürtels  bei  allen  Fischen  und  Di- 
pno€rn  derart,  dass  eine  gehöhlte  Stelle  des  Flossenskelettes  einen 
Vorspriing  des  Schultergürtels  aufnimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt 
bei  terfeetriBcben  Tieren  die  Gelenkp&nne  am  Scbulteigürtelt  der  Ge- 


Fig.  104.  Schulte  rgürtel  und  Bruütflogse  von  Ueptanchu:^.  a,  b  in  der  Achse 
dci  Ifeupterygiums  liegende  Radien,  f  jcnaeits  der  letzteren  liep:eiiii>'r  Strahl  (Andeutang 
«iBM  MNikJeB  Typus),  FS  dniobMboittene  Homfad«D,  Pr,  ^^f,  Mi  dw  drei  BMaUtäoke 
4»  F1«M«,  4m  Pra>  MeM-  «nd  ItatopterTginm,  Jt»  Imorpeligc  FloMOMlmhlaB  (B«di«n)t 
8B,  8B^  MalMig&flii,  bei  ItL  von  einen  N«rfcnlMh  dorahbohrt. 

lenkkopf  am  Hiimerus.  Von  der  Stelle  ausgehend,  wo  die  freie  Ex- 
tremität mit  dem  Schultergürtel  artikuliert,  kann  laau  an  demselben 
einen  oberen  dorsalen  und  einen  unteren  ventralen  Ab* 
schnitt  unterscheiden*).  Ersterer,  welcher  sich  rait  dem  Schädel 
verbindet,  entspricht  dem  skapularen-,  der  zweite  einem  k o r  a  k  o  i- 
dalen  plus  prokorakoidalen  Abschnitt  des  Schuitergürteis  der 
tetrapoden  Vertebraten*). 

Bei  Teleostiern  und  Knochenganoiden  tritt  der  primäre, 
knorpelige  Schultergürtel  gegenüber  dem  sekunderen  (knöchernen)  sehr 
in  den  Hintergrund.  Der  Komplex  der  knöchernen  Elemente 
wird  beim  erwachsenen  Fisch  sum  wesentlichsten  Flossen- 


1)  n<'i  (I('n  Hnion  Irnift  die  knorpelige  Schultrrspnnge  doiwlwilte  frei  auM,  bei 
Bochen  dagegen  steht  sie  mit  d'>r  Wirl>elftüiile  in  Verbindung. 

2)  Der  knorpelig-knöcherne  Schultergürtcl  der  Dipnocr  nimmt  eine  Mittelstellung 
«in  swbdun  demjeoigen  der  SeUchier  and  dem  der  Qanoiden.  Nach  Form  and 
htgß  beiitit  er  «ber  mauAm  Eigentftmlkhe. 
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träger.  Das  donale  Ende  des  ScbuItergOrlels  verwächst  mit  dem 
Schädel.  Über  das  Weitere  vergl.  Fig.  1U5. 

Amphibien. 

Eän  direkter  Anscbluss  an  die  Fi 8 che  besteht  nicht,  dagegen 
ist  der  Schultergürtel  aller  höheren  Wirbeltiere  in  demjenigen  der 

Amphibien  in  seinen  f undamen- 
talsteu  Punkten  bereits  vorgebildet 
Stets  handelt  es  sich  um  eine 
IcnOcbeme  resp.  knorpelige,  dorsal 
gelagerte  Platte  (Scapula  plus 
Siiprascapula),  die  sich  seitlich 
am  Humpf  berabkrümmt  und  dann 
ventral  umbiegend,  in  zwei,  durch 
einen  bei  verschieideDen  Urodeien 
ver?rhipf]e!i  grossen  Zwischenraum 
getrennte  Fort^fttzf,  eiTien  vorderen, 
oral  gerichteten  ^rrukorakoid;,  und 
einen  hinteren,  mehr  kaudalwärts 
gelagerten  (Rorakoid)  auseinander 
fährt  (Fig.  106,  A,  B,  S,  SS,  Prot, 
Co)  Scapula  und  Korakoid  gehen 
aus  einer  einheitlichen  Knor* 
pelnlatte  hervor,  unddasPfO- 
korakoid  differenziert  sich  aus  dem 
Korakoid  er-t  sekundär. 

Ventruiwurts  kommt  es  zu  einer 
Verbindung  mit  dem  Stern  um, 
beriehungsweise  (bei  manchen  A  n  u- 
ren"!  mit  deui  OinoctemnT^i  Dabei 
sciiieben  sich  die  beiden  Korakoid- 
platten  in  der  ventralen  MittelUnie 
dachidegelartig  übereinander,  oder 
legen  sich  ihre  freien  Rander  enge 
zusammen  und  verwachsen  mitein- 
ander. 

Ersteres  gilt  ftlr  die  Urode- 
ien (Fig.  lOG,  108)  und  gewisse 

Anuren  (z.  B.  für  Bombinator 
und  Hyla)  (Fig.  110),  letzteres  ebenfalls  für  Anuren,  wie  z.B.  für 
Kaua  (Fig.  111)  ^vergl.  das  Kapitel  über  das  Stenmm). 

Der  zuerst  bei  Ganoiden  dem  primären  (knorpeUgen)  Schulter 
gürtel  sich  zugesellende,  aus  Hautknochen  entstehende,  sekundäre 
Sehnltergürtel  hat  sieh  auch  auf  die  Amphibien  fortvererbt.  So 
besitzen  z.  B.  die  Stegoeephaleu  eine  wohl  entwickelte,  mit  dem 
Epistemum  (s.  oben)  sich  verbindende  Klavikula,  an  deren  peri- 
pheres Ende  sich  noch  eine  weitere  Knochenspange  (^Kleithrum'^. 


])  In  AuBnahmeftlllen  (Siren  und  Menopoma,  bei  beiden  aber  Dicht  kontUmt) 
Migea  aich  Korakoid  und  Prokorukoid  mehr  oder  weniger  Teracbmolie»,  ao  dan  swiadMo 
baUen  ein«  Fenatarbilduog  existiert. 


£^.105.  Scliultergürtel  und  Brnat. 
floaae  der  Bachforelle  (Linke  Seite 
Ton  anaani).  D,  D\  D*  Knochenkette  de» 
Mkund&ren  SchulttT^'ürlels,  mit  Jt-m  Schä- 
del dorch  das  Stück  Cm  verbuodeo, 
Oegenbanr  beseiehnet  daa  Stüde  Dala 
Cnoiihrum,  D'  und  Cm  alt  Supradeithrii, 
Fü  knöcherne  Flosaeustrahlen,  deren  proxi- 
male  Enden  zurückgescbnitten  eind,  JTS 
kofiebemer  Bandstrabi,  welcher  mit  dem 
Baaale  4  In  Verbindung  tritt,  L  Loch  im 
Skiipulure,  J/'  Mitaptrngiuni.  /*n.  Ra 
dat  zweite  und  dritte,  4  daa  vierte  Baeal- 
alftek  der  Bnutfloaw,  Äo*  die  iwette  knor- 
pelige Badicnreibe,  Co,  (Cl)  luiöcheraes 
Skapulare  und  Korakoid,  welche  uob  io 
dem  Xnorpel  (Kn)  cntvicdMlt  hnben. 


SchulteigOrtel  der  Amphibien. 


Ii» 


Gegenbaur)  aoscbliesst  (Branohiosaurns»  Archegosanrns). 
Der  primäre  Schultereürtel  jener  fossilen  Amphibien  mnss  ans  Knorpel 

bestanden  haben  und  nat 
sich  deswegen  nur  so  un- 
vollkommen «rfaalten, 
dass  seine  Besiebungen 
znm  knöchernen  Schul- 
tergürtel nicht  genau  zu 
erkennen  sind.  —  Bd 
den  rezenten  Urode- 
len  hat  sich  von  jenem 
sekundären  Schultergür- 
tel nichts  erhalten,  wohl 
aber  tritt  bei  Anuren 
heute  noch  eineKlavi- 
kula  auf,  welche  das 
hier  quer  gelagerte  Pro- 
korarkoid  bohlrinnen- 
ardg  umfasst*). 

Über  die  Verschmel- 
zung, welche  bei  Anu- 
ren svnschen  Korakoid 
und  Prokorakoid  besteht, 
sowie  über  die  daraus 
resultierende  Kabmen- 

oder  Fensterbildnng 
▼eiKl.  Flg.  110  und  III. 


■••V-.v-V'-. 


Prof. 


Reptilien. 

Wie  bei  Amphibien, 
so  bilden  auch  bei  Rep- 
tilien die  aus  einheit- 
hcher  Knorpelgrundlage 
hervorgehende  SkapuTa 
und  das  Korakoid  die 
wesentlichsten  Bestand- 
teile des  Schultergürtels. 
£iu  Prokorakoid  kanu 
sidi  noch  anlegen  und 
Bwh  zu  kräftijrer  Aus- 
bildung kotniiien ,  wie 
X.  B.  bei  Schildkröten. 
Bei  den  übrigen  resen- 
ten  Beptilien  tritt  es 
stark  zurück,  oder  fällt  gänzlich  aus.  —  Beziehungen  des  Proko- 
rakoids  zur  Klavikula  treten  nur  noch  in  Spuren  auf;  die  Klavikula 


Fig.  106.    A  Schttitergfirt«!  tob  Balamnndra 

mac.  Hechte  Seit«,  stark  vergrOasert  und  in 

einer  Horizontalfläche  ausgebreitet.  Co,  Proe 
Konikoiil  und  Prokorakoid,  iu  welrbe  ^ich  kniioht-rne  Fort- 
afttae  (a,  b)  bineineratreckeD,  Q  Qeleokpfaooe,  voo  einem 
Llmbw  eertfleglneaa  (£)  nngeben,'  S  SInpnIn,  ▼erknS* 
chfii,  i9  Siiptu>kMi)uln.  il.  Ii  i!<  r  nicht  verknöcherte 
Teil  des  t-kapulnre.  B  Scli  ul  u  rmi  rtel  de»  Aio- 
1  o  1 1 8  In  situ,  von  der  Ventralseite  dargestellt.  Co  Kora- 
koid, 8l  Steinum,  *,  f  Necvenlödier.  Im  übrigen  gelten 
die  BeniefaniiBgeii  tob  Fig.  A. 


1)  Jene  Uroschliessuun  des  Prokorakoida  durch  die  KInvikulii  erreicht  bei  verschie- 
denen Anuren  einen  »ehr  verschiedenen  Grad.  Sie  kjmn  so  weit  gedeihen,  d»>.s  <iei  iinter- 
liegcflde  Knorpel  gftnslich  teratört  wird,  und  ein  ursprünglicli  als  Uaatknocben  entstandener 
Skdetteil  aa  die  Stelle  dee  iBoereo,  knorpeliges  Skelette  tritt  (Qegeabanr). 
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Fig.  107. 


Fiir.  lOs. 


Fig.  1(19. 


Fig.  107.  Grundsehcma  dei  prim&ren  Scb uUergürtels  sämtlicher  Wirbel* 
tiere  tod  den  Anpliibien  bi«  lo  den  8lnfr«tleren.  /Voc;  Prokorakold,  CKorip 

koid,  H  HnmeniH,  S  Sknpula. 

Fif.  106.    Halbsohematitebe  Darstellung  de«  Sehultergü rtels  and  des 
Sternnmi  rezenter  ürodelen.   Ventrale  Anlaht.   a  Vereini^ngspnidrt  der  beiden 
Konkoidplntt«  u,  Proc.  Prokorukoid ,  H  Hnraerui,  SS  Supraekapulii ,  die  der  linken  Bat« 
qtier  nach  auKscii  ifcsohliigen,  St  Stornum,  f  knöcherne  Skajailn. 

Fig.  109.  Schultergfirtel  einer  Schildkröte,  Ventralanitichr.  />  fibm^es,  als 
inte|fleirender  Beatandteil  des  SkdeMes  sn  belracbtsndes  Band  ivisaben  diesen  beiden  Stücken, 

CbKorakoid.r^'  Epikorar 
koid,JVoePn>kor8kold,Fe 
Fensterbildung  zwischen 
diesen  beiden  Stücken,  Q 
Gelenkptenn«,  SSkapnla. 

Fikf.  110.  Schul  ter- 
gartel  uadSteroam 
Ton  Bonbfnator  ig- 

neUR.  Cl  Prokorjikoit), 
C/'  knöcherne  Kiavikula, 
Co  Koraki>id,  Co'  Epiko- 
rakoid,  welchessicb  jeder- 
seiis  in  den  oberen  Steroal- 
nind  einfalzt,  Fe  Fenster* 
bildaog  X wischen  Proko* 
rakoid  undKorakdd.  OOe- 
lenkpftuine  für  dfn  Hu- 
merus,  .S  Skapula,  6'S  Su- 
pra^kapulu,aaf  der  Unken 
Seile  in  situ,  rechterseits 
horizontal  ansgebreitet,  St 
Sternam  mit  seinen  bei* 
den  Ausl&ufem  (a,  a'). 

Fi»r.  III.  Ventraler 
Teil  des  Schalter- 
gürtels von  Sana  es* 
enlenta.  Gl  Klavikola, 

Co  Korakoid,  Oi'  Fpiko- 
rakoidiZ-eFensterbilduiig, 
swisdien  Korakoid  und 
Prokorakoid  resp.  Kiavi- 
kula, G  Gelenkpfanop  für 
den  liuuierus,  KC  Knor* 
pelkonimiasur  awiachen 
letzterer  nnd  dem  Pro- 
korakoid resp.  der  Klnvi- 
kala  {Ct),  Kn  knorpeliges 
Stemum,  m  NahtTerbin- 
diini:  zwiMchcn  beiden  Epi- 
kurakoiden,  Om  Onioster- 
I,  8  Skapula,  Sl  knO- 
ebenies  Sternam. 


Fig.  III. 
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eitsteht  vielmehr  in  ihrer  grüssten  Ausdehnung  isoliert,  d.  Ii.  ent- 
fernt Tom  Frckonkoid,  aus  einem  bindegewebigen  Blastem.  Es 
handelt  sich  also  den 

Anuren  gef»;enüber  um 
eine  EDianzipatiou  der 
Klavikula  vomProko- 
lakoid.  —  Immerhin 
ist  also  festzuhalten, 
dass  man  auch  am 
Reptilien-Öchu  1  tergür- 
tsl  einen  primären 
nnd  sekundären  Teil 
zu  unterscheiden  hat. 
Ersterer  repräsentiert 
die  beständigeren  Ele- 
mente, wftbend  die 

letzteren  mehr  zur 
Rückbildung  neigen 
und  schliesslich  ganz 

schwinden  können, 
wie  bei  der  Schilde- 
rung des  Episternal- 
Apparates  (vergl.  pag. 
78 — HO)  bereits  ausge- 
fahrt  wurde'). 

Bei  Verlust  der 
Extremitäten  (S  c  i  n  c  o- 
iden,  Amphisbae- 
ueu,  öch  laugen) 
kann  Übrigens  auch 
der  primäre  Brust* 
scliultertrürtf'l  redu- 
ziert werden  oder^anz 
schwinden,  wobei  das 
Stemum  den  Anfang 
macht.  Bei  allen  den 
obengenannten  Kon- 

figuratious  -  V'erhält- 
nissen  bat  man  von 
Lacertiliern,  wel- 
che den  Schlüssel  für 
alle  weiteren  Differen- 
zierungen bilden,  aus- 
zugehen (Fig.  112). 

Bei  den  Amphibien  hatte  sich  der  Schultergürtel  schon  etwas 
weiter  vom  Kopf  entfernt,  als  bei  Fischen,  und  dies  kommt  nun  bei 
Keptiiien  noch  zu  stärkerer  Ausprägung.  iSo  besonders  bei 
Che|^niern  und  bei  vielen  fossilen  Keptiiien.  Das  Maximum 
der  wän^^erang  wird  bei  Vögeln  erreicht 


Fip.  112.  A  Schultergürtel  und  Stemum  Ton 
Hcmidactylus  verrucoaus.  a,b,e  durch  Hembrtnen 
Tenchlomne  Feo«t«rblldiuigen  im  Kondcold,  Cl  KlftTflnib, 
Co  Konikoid,  Co*  knorprlipes  Epikonikoi»),  Ep  Epiatemom, 
(j  GelenkpfaDue  für  den  Uumerus,  II  Kip|>en,  S  Skapula, 
8i  Knorpelbörner,  (Stemalleiaten, ,  Xiphi  —  s.  Metaatemmn*), 
an  welche  «idi  die  letst«  Btppe  aobeftet,  S8  SnpmlnpQla, 
8t  Stenrnm  (.ProateniaiD*).  B  Sehvltergflrtel  tob 
Pal  aeoh  ;it  t  er  ia,  nach  Crednor.  Ventralseit«'.  C  Ko- 
rakoid,  Cl  Klavikula,  Ep$  Epiaternom,  S  Skapula. 


I)  Cbamileooten  Dod  Krokodilen  fehlt  «ine  Klavikula  oder  ile  Iii  nar  io 
Badimesten  Toriiaadea.  BetftfUeh  des  Veriudteaa  foetiler  Reptilien  Terweiie  Idi  auf 
Fig.  118. 
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Bezüglicli  des  genauereu  Verhaiteas,  wie  namentlich  hinsichtlich 
der  bei  Sauriern  im  Bereich  de«  Korakoids  auftretenden,  durch 
fibiOses  Gewebe  ausgefüllten  Fensterbildungen  verweise  ich  auf  die 

Fig.  112  Ä  um]  bemerke  dazu  noch  folgendes: 

Von  manchen  Autoreu  werden  bei  jenen  Fensterbilduugen  ein 
Hauptfenster  und  ein  Nebenfenster  unterschieden.  Ein  Haupt- 
fenster, welches  in  Fig[.  112  ^  mit  a  bezeichnet  ist  und  welches 
lateralwärts  an  einen  kurzen  (zwischen  a  und  c  gelegenen)  Knochen- 
fortsatz, das  rudimentäre  Prokorakoid,  grenzt,  ist  für  alle  Saurier 
typisch,  entsteht  schon  im  primären  Öchultergürtel  und  entspricht 

auch  der  oben  beschriebenen 
Fensterbildung    bei    Ä  m  • 

f)hibien.  Die  Nebenfenster 
laben  keine  liohe  morpho- 
logische Bedeutung  und 
wechseln  stark  nach  Form 
und  Zahl. 

VOgeL 

Bei  VOgehi  stellt  die 
S  k  a  p  u  1  a    eine  dünne, 

schmale,  oft  sehr  weit  nach 
hinten  reichende  Knochen- 
lameile  dar,  welche  zuwei- 
len eine  schwertförmige  Ge- 
stalt besitzt.  Von  der  Ska- 
pula  ist  das  den  kräftigsten 
Knochen  der  Schulter  dar- 
stellende und  je  nach  dem 
Flugvermögen  sehr  ver- 
schieden entwickelte  Kora- 
koid  unter  scharfer  Knik- 
kung  ventral-  und  kaudal- 
wärts  ab^bo^n  und  er* 
scheint  mit  semem  unteren 
Ende  in  einen  Falz  am 
oberen  Sternalrand  fest  ein- 
gelassen Das  obere  Ende 
beteiligt  sich  am  Aufbau 
der  Gelenkpfanne  für  den 
Uumerus. 

Bei  den  Ratiten,  in 
specie  bei  Struthio,  ist 
das  breite  Kdrukoid  gefenstert,  so  dass  mau  den  vorderen  Abschnitt 
als  Prokorakoid  aufzufassen  berechtif^t  ist.  Bei  den  übrigen  Rati- 
ten erscheint  das  Prokorakoid  bedeutend  reduziert,  und  diese  Reduk- 
tion ist  noch  weiter  gediehen  bei  K  a  r  i  n  a  l  e  n ,  bei  welchen  es  oft 

i)  Bei  Ratiten  biId«D  Skapola  aad  Korakoid  «toen  Btnmpfen ,  bei  Karinaten 

elwo  spitzen  Wink«-!  mitfinnnrJtr.  R.i  ilcn  cr^teren  sind  <lie  cenaiint«"!!  Kni>chen  syno« 
stoliscb,  bei  dcu  letzteren  durch  Fascrknurp«!  vereioigt  (Aupissuiig  uii  die  Lokumotiun). 


Flg.  113.  Rampfsiceiett ein«« Fallc«it.  Cb Kora- 
koid, welches  mit  dem  Stemiiin  (.Sri  }te\  +  t'^l«  nkiir 
verbunden  ist,  Cr  Cristu  »teriii,  Fa(Cl)  Furkiil:i 
(Klavikula),  GGolenkfliiphederüolhen  für  den  Huincrn«t, 
S  Skapula,  Sp  sternaler  Ab»<'lmitt  der  Ripiien,  Un 
Processus  uacioati,  Fvertebraler  AbiHihniu  der  Bippen. 
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g^änslich  verkümmert  iet  Hier  tritt  dageeen  ein  daa  Schultergelenk 

überragender  Fortsatz  des  Korakoids,  das  Akrokorakoid,  auf,  wdehes 
ala  Sehnenrolle  für  einen  Musk»!  fungiert  (Fü rbriuger). 

Bei  allen  Flugvögelu  (Kariuaten)  ist  die  als  reia  dermaler 
Enocheo  rieh  bildende  Klavikula  wohl  entwickelt  and  flieset  mit 
ihrem  Gegenstück  aar  aog.  Fnrcala  «xaammen.  Letsteie  leigt  eine, 
in  Anpassung  an  das  Flu^gegchftft  aiisserordentlicl)  verschiedene 
Grösse  und  Gestalt  und  kann  auch  eine  mehr  oder  weniger  starke, 
vom  fitemalen  Ende  ausgehende  Rfickbüdung,  resp.  eiiMn  Schwund 
erfahren  (Dromaeus,  Casuarius,  Rhea,  Struthio,  Apteryx, 
einige  Psittaci  u.  a.).  iÜI)er  ihre  Lagebezieliunpcn  zum  übrigen, 
knorpeUg  präformierten  Schultergürtel  und  zum  Sternum  vergleiche 
Fig.  113). 

Die  Gelenkgrabe  für  den  Hamerns  wird  von  der  Skapula  und, 

wie  oben  schon  erwflhnt,  dem  Korakoitl  gemeinschaftlich  gebildet; 
letzterem  fällt  dabei  iu  der  Regel  der  Hauptanteil  7m.  Die  Arcbaeo- 
pteryx  besass  bereits  ein  typisches  Karinaten-Koraüoid. 

Säugetiere. 

Bei  erwachsenen  Säugetieren  erstreckt  sich  das  Korakoid 
nur  noch  bei  Monotreraeu,  welche  überhaupt  iu  ihrem  Schulter- 

fUrtel  primitive  Verhältnisse  bewahrt  haben,  brustw&rte  bis  zum 
temum  (vergl.  Fig.  61);  bei  allen  übrigen  —  und  darin  liegt  daa 
charakteristischste  Merkmal  des  Schultergürtels  der  Maramalia  —  er- 
fährt es  eine  starke  Kiickbilduiig Immerhin  aber  tritt  es  noch  in 
Form  eines  besonderen,  liäuHg  am  Aufbau  der  Schultergelenkpfanue 
Bich  beteiligenden  Osaifikationsaentrums  der  Skaputa  in  die  Erachei- 
nnng.  Jener  Fortsatz,  den  man  als  Processus  coracoideus 
oder  Raben  Schnabel  fortsutz  be/eichnet,  soll  dem  letzten 
Rudiment  eines  Epikorakoids  entsprechen. 

So  gewinnt  hier  die  Skapala  eine  freiere  Lage  und  wird  allmäh- 
lich zum  alleinigen  Träger  der  Extremität:  zugleich  erfährt  sie 
unter  dem  Einfluss  einer  immer  mehr  sich  differenzierenden  Musku- 
latur im  Bereich  ihres  dorsalen  (bezw.  hintereo)  Randes  (Basis  sca- 
pulae)  eine  atärkere  Verbreitung  and  entwickelt  zugleich  auf  ihrer 
Dorsalseite  eine  kraftige  Leiste  (Spina  scapulae),  die  lateral wärts 
in  das  so^.  .Akromion  auslauft.  Mit  dem  Akromion  verbindet  sich 
das  laterale  Ende  der  Kluvikula,  während  das  mediale  mit  dem  obereu 
Rand  des  Stemums  in  Gelenkverbindung  tritt. 

Bei  Säugetieren,  deren  vordere  Extremitäten  sich  einer  mannig- 
faltigen und  freien  Bewe<i;lichkt  it  erfreuen  (Prosimier,  gewisse 
Marsupialier,  viele  Nager  und  Insektivoren,  Primaten 
und  Chiropte  reu),  gelangt  die  Klavikula m  besonders  starker 


1)  Bfi  ui'wis^en  fallen'':  M  a  r  u  p  i  A  l  i  e  r  n  (T  r  i  ch  o  s  u  r  usj  tiiit  u  rir -.i  1  d  r  intra- 
mterioen  EotwickeluQg  daa  krülUg  catwiokdt«  Komkoid  mit  dem  Sicraam  ebeofalU  noch 
in  GcIcnkTerbindaaf.  Bplter  bildet  ea  tieh  snräek  nod  nur  der  Tordcte  Abaobnitt  per- 
riNiert  aU  Pn-cfssus  cordpoidcns. 

Die  Klavikula  hat  mit  dem  |trimären,  skapulo  -  koraküidiilea  Schtilter^lrtcl 
Dicht!  zu  achnffeD.  Ursprüiii^llcb  ala  dermaler  Kaochon  enttttehcnd  und  dicite  Cienc^o  bei 
Moootrenien  noch  beibehalteod  entwickelt  sie  sich  bei  allen  übrigea  dAngern  auf  knor* 
peUger  Qroiidlace. 
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Entwidcelung.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  Uugulaten  und  Cet- 

aceen,  Omnivoren  Raubtieren  etc.,  fehlt  sie  günzlich,  kann 
aber  ontogenetisch  (vorübergehend)  noch  aultreten  (Schaf).  Bei 
Carnivoren,  Edentaten»  Kodentia  und  Marsupialia 
könoen  flbrigens  auch  rndimeDtfiie,  fnoktionsloft  gewordene  Scblflssel- 
beine  das  ganze  Leben  hindarch  peisistieren,  und  meistens  gebt  die 
Reduktion  an  beiden  Enden  vor  sich.  In  der  Regel  &Ddem  aoh 
aber  dann  auch  die  Lagebeziebungen  zur  Skapula. 

8.  Beckengürtel. 
F  i  8  e  Ii  e. 

Bei  Kuorpelganoiden  ist  das  Becken  durch  zwei  kleine  knor- 
pelige oder  verlmOcfaerte  PlAttdien  angedeutet,  welche  ihren  mdi* 
mentären  Charakter  schon  dwAx  ihre  grosse  Variationsbreite  erkennen 


Tlfg.  114.  Beekenf  oriD«tt  tob  Ftsohcn  «nd  Amphibien.   In  Fff.  A,  weldi«  d«s 

proximale  Stäck  der  Book»»nflr«fi(>n  von  Plcu  raca n Ih  u s  darstHlf,  handelt  es  sich  nnch 
um  ein  I^tenztdudium  des  BeckeDs.  Es  ist  noch  in  deu  mit  f  f  bezeichneten  AbacbniUeo 
des  Basale  enthulten.  B  Scaphirfaynch  us  k a t a ]>h  ra o  t  <i  h,  ('  Polypterai  biehir, 
D  M  eoobranch  U8.  Ap  Knoch«napophysen  deH  Basale,  Bat^  Biuuile,  Fo  Foramen  ob- 
taratorium,  P  Becken,  das  sieb  onlwins  zu  eioem  Prooeatui  epipabiciu  verlängert,  Jlad 

Badien. 

lassen.  Sic  sind  als  abgeschnürte  Teile  des  Basi-  oder  Meta- 
pterygium  der  freien  Flosse  v.u  betrachten.  In  manchen  Fällen 
unterbleibt  diese  Abschnüruug  und  damit  die  Differenzierung  eines 
Beckens.  Diesem  Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  dem  fossilen 
Pleuracanthus  und  Xenacanthns. 
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Bei  Polypterus,  dem  nahen  Verwandten  des  devonischen  Cros- 
sopterygier-Oetehleohts,  kommen  jene  beiden  PÜttchen  in 
der  ventralen  Mittellinie 

zur  Vereinif^iing.  wo- 
durch <lie  Bauchtiossen 
eine  grossere  Festigung 
erfahren.  Trots  des  rn- 
dimentliren  Churakten 
des  Polypterusbeckens 
erkennt  mau  darin  doch 
schon  das  Dipnoör-  nnd 
Ich thyodenb ecken 
in  seinen  Grandzflgen 
(Fig.  114). 

Das  Becken  der  Se- 
lachier  nnd  Holo- 
cephalenUegtin  Fom 
einer  Querspange  zwi- 
schen den  beiden  Basi- 
pterygia,  die  sich  erst 
sekundär  von  ihm  abge- 
gliedert haben.  Ks  ist 
von  Nerven  durchbohrt  und  sendet  an  jeder  Seite  einen,  besonders 
gut  bei  den  Hoiocephaleu  ausgeprägten  Fortsatz  aus,  der  sich  in 
der  snilichen  KOrperwand^  dcnsal 
emporzieht  (Processus  tliacus). 
Ein  zweiter  Fortsatz  (Processus 
praepu  bicus),  der  uns  bei  Dip- 
noern,  Amphibien,  Reptilien  und 
Sängern  snm  Teil  in  yiel  stärkerer 
Ansprägung  begegnen  wird,  ent- 
springt lateralwärts  auf  der  oralen 
Beckenkante.  Auch  die  Andeutung 
eines  Processus  epipubicus 
(vergl.  die  Amphibien)  scheint  schon 
vorhanden  zu  sein. 

Die  gesamte  Beckenspange  der 
Selachier  entspricht  mit  gewissen 
Einschränkungen  jenem  Becken- 
abscbnitt  der  höheren  Formen,  den 

wir  später  als  Pars  ischio-pu-  Fijr.  iin.  Becken  de«  Protopteru» 
bica  kennen  lernen  werden.  von  der  Veotrais«it«.   a  ProoeMiu 

praepnbictiR,  welcher  lieh  an  aehieiB  Ik> 

t<r:ilin  Ende  s::>'>*'ln  k:nii!,  h  Fortsatz  zur 
Vcrbiudunt;  mit   der  iiiuteren  ExlreiuiÜit 
DipnoL  HE,  Cr  Hcharf«-  MuBkelltfrte,  e  PrtMKssas 

epipubieus,   AI.  M  Myomeren,  i£^,  Jf* 

Bei  den  Dipnoern  läuft  die  Myooommata. 
sehmale,   rein   hyalin -knorpelige 

Beckenplatte  in  sechs  Fortsätze,  zwei  paarige  und  zwei  unpaare,  aus. 
D^r  einzige  Unterschie<l  zwischen  Ceratodus  und  I'rotopterus 
beruht  darauf,  dass  das  vordere  Paar  jener  Fortsätze,  die  Processus 
praepu  bici,    bei   Protopterus    ungleich  länger  sind    als  bei 

Wiadeisbeim,  V«rgl.  Aufttomie.   0.  Aufl.  11 
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Flf.  115.    Tjp«!  de«  in  allen  seinen  Teilen 

au B|;p bi  1  d e t eo  Belnohicrbecken  s  von  der  Yen- 
tralseite  BP  Beekcnplatte  (Isohiu-Pubis) ,  Ba»,  Pro, 
Bad  Baeal*^  FnpterygtDm  nnd  Radien  der  BaaclifloMe, 
Cep  Proeeant  epipnliieas,  Fo^  Fornmen  obtaratorinm, 
/  PiraeaMai  UiacM»  PP  Prooemu  praepubioofli  Sff  G«gwnd 
der  Sjniphyiis  iieliio«pnbiM* 
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Ceratodus.  Sie  sind  regelmäang  in  ein  Myooomma  eingebettet  und 

schicken  hie  und  da  noch  einen  zweiten,  kleineren  Knorpelzinken  ab. 
Diese  Processus  pubici  dürfen  nicht  mit  einem  Iliiim  verwechselt 
werden.  Au  den  hinteren  paarigen  Fortsätzen  ist  die  freie  Extremität 
▼ermittelst  des  sogenannten  „Zwuchenstfickee"  befestigt.  Der  unpaare 
Fortsatz  des  Dipnodrbeckens  erstreckt  sich  in  der  ventralen  Mittdlinie 
dolchartig  nach  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und  schlank  ansgezoc:en, 
scliliesst  nicht  selten  eine  liolile  ein  und  kann  als  Processus 
epipubicus  bezeichnet  werden.  Dieser  Fortsatz  wird  uns  beim 
Amphibien'  und  Amnioten*Becken  wieder  besehfiftigen. 

Am  hinteren  Beckenrand ,  wo  sidi  der  Knorpel  stark  verdickt 
und  wo  er  eine  starke  Muskeileiste  erzeii^^t,  springt  ein  zweiter  un- 
paaier  Fortsatz  kaudalwilrts  vor.  Ich  bezeichne  ihn  als  Processus 
nypo-isohiadicus,  weil  er  sich  offenbar  später  in  der  Reihe  der 
Reptilien  zu  dem  sogenannten  Os  bypo-iscbium  differenziert 

Amphibien. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  114  D,  welche  das  Becken  von  Meno- 
branchus  von  der  Ventralseite  darstellt,  belehrt  uns,  dass  sich  die 

Form  verhält  II  19  sc  des  ventralen  Abschnittes  desselben  ohne  weiteres 
auf  die  Beckenplatt©  der  Dipnoer  (Fig.  116)  und  weiterhin  auf 
diejenige  der  Crossoptervgier  zurückführen  lassen.  Es  isL  aber, 
wie  bei  allen  übrigen  Urodeien  und  den  Amnioten,  vom  Nervus 
obturatorius  durchbohrt.  Seine  paarige  Anlage  erscheint,  wie  bei 
erwachsenen  Dipnoern,  sekundär  verwischt,  läset  sich  aber  durcli  die 
Genese  erweisen.  Dies  hervorzuheben  ist  namentlich  auch  wichtig 
im  Hinblick  auf  die  morphdogisdie  Bedeutung  jenes  Abschnittes« 
den  ich  bereits  beim  Dipnoi^r-Becken  als  Processus  epipubicus 
bezeichnet  habe.  Dieser  Fortsatz  findet  sich  auch  bei  Derotremen 
und  Rulam  a7i  r]  ri  nen  (Fig.  117  A — D)  und  gabelt  sich  hier  oral- 
wurLü  in  zwei  Aalü. 

Die  Pars  ischio- pubica  ist»  wie  bereits  angedeutet  wurde,  als 

die  phylogenetisch  iilteste  Hauptmasse  des  Beckens  aufsufassen,  und 

der  Grad  ihrer  Verschmelzung  in  der  Medianlinie  zu  einer  unpaaren 
Platte  unterliegt  in  den  verschiedenen  Amphibiengruppen  den  aller- 
mannigfdtigsten  Modifikationen.  Dasselbe  gilt  für  den  Grad  des 
Ossifikationsprozesses ,  welcher  eine  allmählich  immer  schärfere  Dif> 
fercnzicrnng  in  eine  Pars  pubica  und  ischiadica  und  so  Ver- 
hältnisse anbahnen  kann,  wie  sie  bei  gewissen  btegocephalen  und 
bei  Beptilien  durch  das  Auftreten  eines  Beckendr eistrahles 
(Os  ilium,  ischii  und  pubis)  bereits  durchgeführt  erscheinen. 

Einer  der  charakteristischsten  Unterschiede  des  Fisch-Dipno6r- 
Beckens  einer-  und  des  Amphibienbeckens  andererseits  liegt 
in  der  stattlicheren  Entfaltung  der  Pars  iliaca,  welche  der  Pars 
scapularis,  bezw.  suprascapularis  des  Schultergürtels  entspricht. 
Während  dieselbe  weder  bei  Fischen  noch  bei  DipnoSm  in  VerbiU' 
dung  mit  der  Wirbelsäule  tritt,  ist  dies  jetzt  bei  Amphibien  durch- 
geführt, und  wo  dies  nicht  der  Fall  ist  (Proteus,  Amphiuma), 
handelt  es  sich  um  Rückbildungen.  Dass  jene  Verbindung  als  eine 
Anpassungserscheinung  an  verfinderte  liebensbedingungen  (Fort- 
bewegung auf  dem  Lande)  aufsufassen  ist,  habe  ich  früher  schon 
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angedeutet.  Der  dadurch  angebahnte  Fortschritt  macht  sich  nun, 
wie  wir  sehen  werden,  w^eiterhin  in  der  Tierreihe  unter  gleichzeitiger 


tt  tt(r<y) 


pp 


Fig.  117.  Vier  Urodelenbeckcn,  Ton 
der  VeDtralseite  dargestellt.  A 
Proteu»,  B  Aniphiuma,  C  Crypto- 
bracchuH,  D  Salniuiindra  macul. 
Ae  Acetabulum,  Cr  (Sy)  Muskelleiste  auf 
der  Ventnilaeite  der  Pari  iichio  •  pubica, 
"f-f-  ( Cep )  sowie  Ep  bezoiehoeD  das  Epi- 
pubis  (Cartiingo  epipubica),  *  *  sekundäre 
Gabelung  desselben  bei  Derotremeo  und 
Salamandrinen,  Fo,  Fo*  Foramen  ob- 
turatum,  IP,  IP'  ventrale  Bet^kenplatte, 
d.h.  I  sch  io- Pu  bis.  Bei**  ist  die  Pars 
ischiadica  verknöchert,  J, lleuni,  Laib 
Linea  alba,  Afy  Myoconiinata,  J'P  Prä- 
pubis,  Sy  Sy^lphy^e,  an  d<Ten  Stelle  bei 
Aniphiuma  eine  breite  Sehnenhaut  (SHJ 
existiert;  nar  bei  *  schliessen  hier  di« 
Parte»  pubicae  des  Beckens  in  der  Mittel- 
linie zusammen,  2  Knnr|>clEinken  der  se- 
kundären Fortsätze ,  f  Processus  hypo- 
ischiadicus,  welcher  sich  bei  Derotrenicn 
und  Menobrancbus  findet. 


Verbreiterung  des  dorsalen,  auf  immer  zahlreichere  Wirbel  über- 
greifenden Ilium-Eudes  in  jenen  Fällen  noch  deutlicher  bemerklich, 
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Fig.  118  A — I.  A  Becken  von  Dactylcthra  capenait,  von  vorne  gesehen, 
B  von  der  Kopfseite  her  gesehen,  C  Becken  von  Rana  eHCulenta,  von  der 
Seite,  D  um!  R  Becken  von  Salamnndra  iitra,  P  und  ii  von  Salamandra 
maculnta,HvonBranchiosaarus,  IvonDiscosaurus.  In  D — I  ist  das  Becken 
äberull  von  vorne  (von  der  Ventralscite)  dargestellt.  Figur  H  und  I  nach  Credner. 
Ae  Acetabulum,  Cep  Cartilago  epipubica,  Fu*  Foranien  obturatum,  /  Ilium,  la  lachium, 
TP  zusatntncngi-flossene  Isohium-  und  Pubisxone  rlachiopubis  ossif.),  die  bei  Dactylethra 
niedianwUrts  gerichteten,  di.Hialen  Enden  des  Ilium.  Heide  sind  unter  sich  sowohl  wie  von 
dem  Puhls  durch  eine  kreuzförmige  Knorpolzone  getrennt,  deren  sagittaler  Schenkel  mit  f 
and  deren  trausvcrwllcr  mit  *  bezeichnet  ist.    P  bezw.  P'  (bei  Ranu)  Oaaifikutionazone 

de«  Pubis,  PP  Pmepubis. 
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wo,  wie  bei  Anuren  und  dann  von  den  Krokod  ilen  an  aufwärts, 
in  der  Jansen  höheren  Wirbeltierreibe  die  EOrperiatt  immer  mebr 
auf  die  hinteren  Extremitäten  übertragen  warde,  während  die  Torderen 

nntpr,  in  ganz  bestimmter  Richtung  fort- 
schreitender und  auf  die  ulimähliciie  Her- 
ansbildxmg  eines  Greife  rgaus  gerichteter 
Differenziemng,  eine  EntlaBtung  erfuhren. 

Was  nun  die  Aniiren  anbelangt,  so 
zeichnet  sich  ihr  Becicen  vor  demjenigeu 
der  Urodelen  durch  folgende  charakteristi- 
sdie  Merkmale  aus.  ^rtens  erscheint  die 
Pars  iliaca  in  Anpassung  an  die  eigen- 
artige Bewegungsweise  jederseits  in  eineu 
langen,  schlanken  Stab  ausgezogen;  zwei- 
tens ist  die  bei  Urodelen  hoiisontal  ans- 
cebrNtete  ßeckenplatte  (Pars  ischio-pubica) 
bei  Anuren  (im  erwachsenen  Zustande) 
gleichsam  von  beiden  Seiten  her  zusammen- 
geschoben  (Fig.  119),  so  dass  ein  ventral- 
wärts  scharf  ausspringender  Kiel  entsteht; 
drittens  wird  die  dadurch  in  querer  Rich- 
tung sehr  schmal  erscheinende  Beckenplatte 
von  dem  Nervus  obtnratorins  nicht 
durchbohrt,  sondern  ist  durch  und  durch 
solid;  viertens  endlich  kommt  es,  wie  früher 
schon  erwähnt,  unter  allen  Anuren  nur  bei 
Dactylethra  capensis  zur  selbständigen 
VerknOcherong  einer  Pars  pubiea  (vergl. 
Fig.  118,  A  und  B). 

Reptilien. 

Anknüpfungen    an   das  Amphibien- 
becken finden  sich  bei  gewissen  fossilen 
Formen,  wie  z.  B.  bei  Taiaeohatteria  und  Plesiosauriern,  danu 
aber  auch  bei  der  rezenten  Batterie  und  den  Cheloniern. 

Die  charakteristischsten  Merkmale  des  Reptilienbeckens,  dem- 
jenigen der  Amphibien  gegenüber,  bestehen  in  folgenden  vier  Haupt- 
punkten :  in  einer  ungleich  schärferen  Differenzierung  des  Schambeins, 
in  einem  proximal  gerichteten  Abrttcken  desselben  vom  Sitzbein,^  in 
einem  stärker  entwickelten,  an  seinem  vertebralen  Ende  xuweilai 
sich  verbreiternden  Dannbein  rmd  endlich  in  einem  solideren ,  auf 
einem  intensiveren  OssiÜkatiousprozess  beruhenden  Charakter  im  all- 
gemeinen. 

Bei  Hatteria  und  Pleaiosaurus  sind  die  Schambeine  von  den 
Sitzbeinen  noch  nicht  sehr  weit  al)gerückt,  es  besteht  also  noch  kein 
sehr  weites  Foramen  pubo  ischiadicum.  Von  dem  Hatteria- 
becken  ist  das  der  Chelonier  leicht  abzuleiten  (vergl.  Fig.  120 
AundB  und  Fig.  121  A — F),  und  dies  gilt  namentlich  für  M ak ro- 
ch elys  und  Che  1yd  ra.  Hier  wie  dort  sind  das  Epi])ubis  und 
Pr  a e  pu bi  s  stark  ausgeprägt.  Im  übrigen  begegnet  man  hei  den 
verschiedenen  Genera  der  Schildkröten  sehr  wechselnden  Formveriiält- 


F(s.tl9.  Be«k«Bgürtt  l  von 
Bab«  ••enlenta  ronder  V«n- 
tralseite.    (V  fn  der  ycntnkn 

Mittellinie  vorspringende  Crista 
ibchio-pubica,  G  Gelenkpfanne 
für  den  Oberschenkel.  /  llenni. 
1$  iMhinm,  durch  die  knorpelige 
Fun  pubiea  P  von  einer  Kno- 
ohenione  (/'),  welche  in  direk- 
tem ZaMonmenbang  mit  der  Pars 
111m»  cototelit,  getramt,  Oe  Ot 

M00ygi!<,  Pt  Processus  tnUMTM^ 
aus  des  Sakralwirbcll. 
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mssen  stets  aber  fällt  das  Forameu  obturatorium  mit  dem  Foramen 
pnbo-iscdiiadicuiii  xusammen  (Fig.  121  A — ^F). 

Das  Becken  der  Lacertilier,  welches  ontogenetisch  noch  pri- 
mitive, an  Hatteria  erinnernde  Zustände  erkennen  lässt,  zeichnet 
Bich  durch  einen  schlanken  Charakter  aus,  und  die  spangenartigen 


A 


Fig.  120.  Zwei  Reptilienbecken  von  der  Ventralseite  (gesehen.  A  von 
Pal  äoh  at  te  r  i  11  nach  rmliitr,  B  Hatteria  nach  ciDPni  vuii  11.      1  e  d  e  r  sh  e  i  m  Mi- 

Sfertigteo  Pr&pamte.  Ccp  Cartilago  epipubis,  JPo'  Foramen  obturatam,  /  Ileam.  I»  lachiooi, 
PttUii  PP  PnepnUs,  f  t  *^«>  WO"*  öfnmngcii.  weloli«  P  oad  It  ToneioMider  traanM 
(FonuntB  pabo-iwUadleou)»  *  ProcessuR  hrp'>  i><chia'licii- ,  woldlMr  rioh  b«i  nid«««  B«p- 

tiiiea  vom  Becken  abgliedert. 

Scham-  und  Sitzbeine  sind  durch  sehr  geräumige  Foramina  pubo* 

ischiadica  voneinander  getrennt.  Zwischen  diesen  beiden  Öffnungen, 
welche  in  ihrer  typischen  Form  durch  Verwaoluung  der  lateralen  und 


>)  Bei  Emys  und  Testado  *.  B.  itoesen  die  medialen  Boden  der  Sehain-  mid 

Sitzbeine  zusaniin'-n,  so  dass  ila>  F>«rnt«cti  puttn  ischiadioum  auoli  von  der  iii.'ili:i]<  ii  Seit»? 
her  kaöcbem  umrahmt  wird.  Im  Gcgeosittz  dazu  weichen  dieaell»eu  Knochen  bei  Chelooe 
vndTrioDjx  weit 

wdimaltm,  medianen  Knorpel  Terimndui,  M  weldiem  man  Abrigeni  noch  «in  rndlinaBtlrM 
E|d]rabil  erkennen  kann. 
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medialen  Furien  des  Pubis  und  des  Ischium  zustande  kommen,  liegt 
in  der  Mediauimie  ein  knorpelig -fibröser  Strang  (Ligamentum 


Fi>r.  A  Rfcken   von  M  ii  k  r  oc  Ii  e  1  y  s  nacli  G.  Haar,  B  medialer  neckcn- 

knorpel  von  Chelyi  fimbriata,  C  derselbe  von  Emydura,  D  Becken  von 
Sphargis  coriaeea  aoi  D*Ar«7  Thompsons  Manuakript,  Kopie  nach  Hoffmann, 

E  Typus  des  Beckens  von  Testudo,  F  dt  r;<t  lbi-  von  Chi  l'>iif.  Cr-p  Cartilnj^o 
epipabU,   Fopi  Forameo  pubu-iscbiadicuiu ,   llpl»  Proctrssua  bypo-i»cbiadicuB,  It  lacbiutii, 

P  Pnbii,  PP  Praepuhifl. 

median  um  pol  vis),  welclier  sich  nach  vorne  in  die  ])flof  knrtia; 
eingekeilte  Cartilago  epipubis  und  nach  hinten  in  das  Uypoisciiium 
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8,  Os  cloacae^)  fortsetzt  (Fig.  122,  Lg,  Cep,  Hpls).  Dies  sind  die  letzten 
Spuren  der  in  embryonaler  Zeit  miteinander  zusammenfliessendeu, 
medialen  Partien  der  Scham-  und  Sitzbein-Anlagen. 

Während  sich  eine  gewisse  V^erwand tschaft  zwischen  dem  Saurier- 
und  dem  C'helonierbecken  nicht  verkennen  lässt.  begegnen  wir  bei 
Kroicodilen  Verbältniäsen ,  welche  uui  eine  ganz  eigenartige  £nt- 
wickelaogsiichtung  hinweisen.  Aus  diesem  Grunde,  und  auch  wegen 


Fig.  133.   B«ek«a   von  Lscerta  viviparft  von  d«r  Vvntralaett«  g<.«eh«ik. 

Ae  Ac^tJlln:l^.  1  in  welchem  di«.'  Ii  i  Tv  rk( nkooohen  ohne  fik'htl>:ire  N'ahtViitdungen  IQ 
einer  Masse  versohuielzfii ,  (.'fp  kaikknorpeiiges  Epipubiit,  7V)'  Forutnrii  (ibtumtAriOB, 
Hpl»  Hypo-igchiutD ,  welches  iui  Etobrjo  als  paarige  Mnsse  vnn  «Jen  Hinterenden  dar 
Iscbia  sich  abgliedert,  /  lliiiiB  mit  «inem  Foriisau  ff,  der  bei  Krokodiliern,  Dino- 
sauriern ond  VAgelai  so  der  mflchtfgcn  Pars  pracacclubularis  osais  ilei  wird»  /«  laebinm, 
welehea  bei  8h  eise  Sjmpbyae  biUi.  i,  L>j  fibröses  liaud.  P  Pabii»  PPPnepabte.  vwinl* 

wärts  etwas  überbilagend. 

seiner  wichtigen  Beziehungen  zu  ausgestorbenen  Reptilienformen,  hat 
das  Krokodiiierbecketi  das  Interesse  der  Morpholoj^n  von  jeher  in  gans 

besonderem  Masse  erregt. 

Das  S  c  h  a  ni  i)  e  i  n -)  liegt  in  der  Etnbryonalzeit  noch  rein  trans- 
verseil,  riclitet  Hieb  dann  aber  später  ganz  steil  nach  vorne  und  führt 
so  durch  seine  ganz  eigenartige  Lage  zur  Bildung  Ton  sehr  weiten 
Foramina  pubo-ischiadica.  Diese  schliessen  zugleich  die  Foramina 
obturatoria  mit  in  sich  ein  und  werden  in  der  Meiiianliuie  durch  einen 
fibrösen  btraug  voneinander  getrennt. 

Somit  wiederholen  sich  hier  ontogenetisch  im  Prinzip  dieselben 
Lagefy«rsdlidl>uogen ,  wie  wir  ihnen  auch  schon  bei  Cheloniern  und 
Sauriern  begej^net  sind,  allein  sie  erfahren  hier  durch  bestimmte 
mechanische  Einflüsse  (voluminöeer  Dottergang  des  Embryo)  eine 
bedeutende  Steigerung.  Alle  drei  Beckenteile  verknorpeln  !0r  steh, 
fliessen  aber  sp&ter  in  der  Acetabulargegend ,  welche  eine  Durch- 
brecimng  zeigt,  zu  einer  Masse  zusammen.  Hierauf  kommt  es  wieder 


>)  Krokodile  und  C  b  n  m  äl  i-on  t  e  ii  be!«itzeo  kein  Os  by  po- iscb  i  n  m. 
-)  hl  ih'ti  A\\c\\  boiui  erwüchsctieti  Kr'ik'KiiUxt  kcii  |l•'r^isIl<•^>'ll<l•?u  KoOffpdtpopllJMa 
am  Vordafcode  der  äobambeine  sind  Partes  epipubicae  eutbalteu. 
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va  einer  KonUnaitätatrennung,  iDBofern  das  Pubis  sich  ablOsi  und 

seine  ursprünglich  selbständige  Stellung  gleichsam  wieder  zurück- 
erobert. Damit  aber  hat  der  Differenzierungsprozess  an  jener  Stelle 
noch  nicht  sein  Ende  erreicht,  sondern  es  schnürt  sich  vom  Trocessus 
aoetabiilaris  Uei  ein  Abschnitt  los  und  wird  su  der  sogenannten  Pars 
acetabnlaris  des  Krokodilierbeckens.  Es  handelt  sich  dabei 
also  um  kein  primitives,  etwa  von  niederen  Reptilien  oder  gar  von 
den  Amphibien  her  vererbtes  Skelettstück,  d.  h.  um  kein  rudimentäres 
Organ,  sondern  um  eine  neue,  sekundäre  Erwerbung,  welche  auch 
bei  Vögeln  und  Säugetieren  eine  grosse  Rolle  su  spiden  berufen  ist 


Fig.  123.  Becken  von  einem  i(iiiL'<"n 
Alligator  lucius.  A  ventrale,  B  stMlIiche 
Aoticbt.  B  fibröeea  Band,  xwitcheo  Symphytis 
pvbit  «nd  iiebli,  b  Lodt  in  der  H&ftgdfiil»> 
pfanne,  nach  rückwftrts  Vdn  den  beiden  zn- 
iiaromenKtO!<us4>nden  Fortoättcn  o  und  b  d«»8 
Ileunis  und  iKchiuma  begrenzt,  F  Foramen 
pubo-iacbiadioam ,  O  Gelenkpfanne  für  den 
Olwndwiikel,  T,  II  eiitor  und  xweiter  Stknl- 
wirlvf'l,  T!  Iloum.  I<<chium,  M  fJbröBo  Mem- 
bran zwischen  den  Vorderenden  der  beiden 
Schambeine  und  dem  letzten  Baucbrippenpaar 
{Bßi,  r  Pubicam,  Sy  Syupliyait  oaaia  iMhii, 
t  Pira  Metabalaria,  welehe  tiob  iwilelien  den 
adeitlleum  und  des  Pubicum  einsobicbt,  *  A  tiileutun^'  i-IncH  bei  Di  n  oaanriera 
und  Vögeln  nach  vorne  auswacbsondcn  Fortsatzes  des  Ileums. 


IMe  Pars  iliaoa  pelvis  des  Krokodilbeckens  wftdist  dorsalwftrts 

immer  mehr  aus  und  verbreitet  sich  nach  Erreichung  der  Wirbdi- 
säule so  stark  in  proximo-distüler  Richtung,  wie  dies  bei  keinem 
anderen  rezenten  Reptil  oder  Aniphibium  der  Fall  ist.  In  weiterer 
Fortbildung  begegnen  wir  diesem  Bestreben  der  Darmbeine,  eine  immer 
grossere  Zahl  von  Wirbdn  in  ihren  Bereich  zu  ziehen,  bei  Thero- 
morphen,  Dinosanriern  und  Vögeln,  und  hier  wie  dort  ist  die 
Ursache  dafür  in  statischen  und  mechanischen  Momenten  /u  suchen. 
Die  hintere  Extremität  wird  dadurch  befähigt,  das  Gewicht  des 
Rumpfes,  unter  gleichseitiger  Entlastung  seines  vorderen  Abschnittes, 
auf  sich  zu  übernehmen. 

Bei  sclilangenarti^en  Sauriern  zeigt  sich  das  Becken  rück- 
gebildet, und  bei  Amphisbänen,  wo  die  Verbindung  mit  der  Wirbel- 
säule gelost  erscheint,  sind  nur  Budimente  des  Ileum  und  Pubis 
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vorhanden.  Auch  bei  gewiesen  Ophidiern  finden  sich  nur  noch 
Spuren  einea  Pnbis. 

Vögel. 

Diis  Becken  der  Vögel  zeichnet  sicii  durch  zwei  charakteristische 
Merkmale  aus,  erstens  durch  die  mächtige  Entfaltung  der  Pars 
iliaca,  welche,  nameniücb  kopfwärts  stark  auswadisend,  immer  mehr 
Wirbel  in  ihren  Bereich  zient  (vergleiche  die  Wirbelsäule),  und 
zweitens  durch  da?  nach  liinten  gerichtete  Schambein,  welches  da- 
durch eine  mit  der  postacetabularea  Darmbeinpartie  parallele  Lage 
gewinnt  (Fig.  124).  Diese  kommt  aber  in  embryonaler  Zeit  erst  ganz 
athnäblich  xostande,  insofern  Schambein  nnd  Sitsbein  nrsprfln^ch 


Fig.  124.  Becken  Ton  Apteryx  australis,  seitliche  Aosicht  nach  Marsh,   a  Aoe- 
tsbatan«  ä  Umm,  iaeh  IieliiBBt  p'  Pabienn,  5p  Spim  DlMa. 

eine,  an  fossile  und  resentelSaurier  erinnernde,  senkreobto  Laga'som 

Darmbein  besitzen*). 

Das  Becken  dfer  Arohaeopteryx  erstreckt  sich  noch  nicht 
über  einen  so  bedentenden  Wirbelkomplex  (11—18)  wie  bei  den 
rezenten  Vüfi;o]n,  sondern  nur  über  zirka  sechs  Wirbel.  Es  über- 
Bchreitet  also  die  betreffende  Zahl  bei  Reptilien  nur  um  vier.  Pubis 
und  Ischl  um  schliesseu  sich  der  Eutwickeluug  dea  noch  kleinen  und 
kurzen  Deum  darehaue  an.  Beide  sind  weder  nnter  sich,  noch  unter» 
einander  verwachsen,  ^vio  dies  bei  den  erwachsenen,  rezenten  Kari- 
naten  der  Fall  ist.  Ferner  sind  Pubis  und  Isehiutn  hei  derArchae- 
opteryx  noch  nicht  so  steil  nach  hinten  gerichtet,  wie  bei  rezenten 
Vögeln  (Übergangsstufe  Ewiscben  Reptilien  und  Vögeln). 

Singer. 

Bei  Säugern,  wo  die  Darmbeine«  wie  dies  auch  schon  für  Anuren 
und  Sauropsiden  gilt»  prä«,  die  Sitzbeine  postacetabular  liegen, 

1)  Die  diitalea  £iHleu  der  Schambeiue  konrergiereo  mileinandtr  in  venefaiedeneai 
Onde  vAd  kflniMn  eogw  du«  Art  wo  Sjmpbyae  bilden. 
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bleiben  die  einzelnen  Beckenstücice  lange  Zeit  durch  Knorpelzonen 
getrannt»  sglter  aber  ffiessen  sie  so  einer  Masse  („Hüftbein")  zu- 
sammen. Stets  spielt  das  am  spätesten  zur  Konkreszenz  kommende 
Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabulums  den  anderen  Knochen 
gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle,  insofern  es  bei  den  meisten 
Sängein  gftndicb  daTon  ausgeschloven  ist  Dagegen  beteiligt  deb 
am  Aufbau  des  Aoetabulums  das  sogen.  Os  acetabuli,  welches  im 


12&  Fig.  196. 

F|f.l86h  Becken  dei  M«DSch«D,  raobt«  Hilft«  von  aoam.  JP«  Fornaan  elilmatani, 

O.  ilei  {![),  0.  ischlt  (A)  md  O.  fldlit  (P)  im  Acetabulum  noch  getrennt. 

F%.  126.  Laf«b«siehanfca  d«r  «OfftatonUa  Pars  aeatabalarU  nit  Za- 
gnndal^ong  der  TariiiltaiaM  bei  Ttvarra  olvitti.  A  Oa  aoalalmU,  As  AaMbthm, 

I  Deoin,  Ja  laaUaai,  P  Pabioam. 

Laufe  der  Entwickelung  mit  einem  der  drei  Beckenknocben  verschmilzt. 
Der  Winkel,  welchen  die  Achsen  des  Darm-  und  Kreuzbeins  mi(> 
einander  erzeugen,  wird  von  den  Monotremen  an,  durch  die  Reihe 

der  Säugetiere  hindurch  bis  zu  den  Nagern,  immer  spitzer.  Das 
Darmbein  verbindet  sich  mit  einer  sehr  verschieden  grossen  Zahl  von 
Wirbeln. 

Der  ursprüngliche  Typus  eioer  Sitz-  und  Schambein-Sym- 

physe,  welche  eine  langgestreckte  Beckenform  bedinpjt,  findet  sich 
noch  bei  Monotremen,  Beuteltieren,  vielen  Nagern,  Huf- 
tieren, Karnivoren,  sowie  bei  Insektenfressern,  bei  welch 
letzteren  die  grösste  Mannigfoltigkeit  im  Aufbau  des  Beckengürtels 
herrscht').  Bei  manchen  Insektenfressern  und  Karnivoren, 
noch  ausgeprägter  aber  bei  den  höchsten  Formen,  den  Primaten, 
kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer  Verbindung  der  beiden 
Schambebe  (Symphysis  pubis).  Das  Foramen  obtniatum  ist 
stets  rings  Ton  Knochen  umrahmt'). 

1)  Der  AnMI,  welchen  die  Sehambeine  an  der  Sjmphyaeobildung  nehmen,  iat  metet 
dtr  bedeutendere. 

Der  Schwunii  der  Uinterextreniitäten  üt  natürlich  aucb  von  EinäuM  auf  den 
Bet-kengürtel,  wo  dasM  letzterer  c.  B.  bei  Waltierea  aaf  wwti  in  den  Leiboadeoken  eteckeade 
Knochen  redumiert  int.  Diese  sind  als  rudimentäre  Scbam-Sitxbeine  la  betfadtlaa 
nnd  flehen  weder  unter  sieh,  noch  mit  «ler  Wirbelit&ule  in  Verbindung.  Die  Bartenwale 
h<•^itz^■n  ausserili'in  nocii  fiii  Riuliiiinit  df^  Fcmur  ( B  ii  la  ii  o  p  t  e  r  a  und  Me^aptera), 
Balaena  dasabin  noch  ein  Eudintent  der  Tibia.  Die  Zahnwale  zeigen  von  den  beidea 
latstgeaaBBlea  Iboelm  kefaie  Spar. 

Auch  bei  i*irenen  findet  sich  iil-  And'^uliini,'  oiivs  Recicen<<  nur  noch  ein  verlängerter 
Knoehenitab  (Manatusj  oder  eine  breite  Knocheoplatte  ^Ilalicore).    Beide  entsprechen 
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Uuter  allen  Säugetieren  mit  typisch  eDtwickelten  Extremitäten 
und  normalem,  d.  h.  voUständig  ausgebildetem  Becken,  fehlt  nur  bei 
Insektivoreil  (Talpa,  8orex)  die  Symphyse,  so  dass  das  Becken 
ventral  p:anz  offen  ist,  und  Mastdarm  und  ein  Teil  der  ürogenital- 
orgaue  bei  dem  geringen  Umfang  der  Beckenliöhle  völlig  ausserhalb 
derselben  zu  liegen  kommen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Sch  n  a  b  e  1  •  und  Beutel« 
tieren  beiderlei  Geschlechts  am  vorderen  Rand  der  Schambeine 


von  5,5cm  Längo.    All§;emiio  gültige  Bezeichnungen:  Ep  Epipubis  (Oa  miirsupiale),  Fobt 
Foramen  obturatam,  J  Ueua,  J«  Oa  iachii,  Lg  und  Lgt  Ligamente  swiicbeii  der  Sookel- 
Tpttti»  dm  Epipabb  and  dem  PaUi,  PPobis,  Sy  Sjmphjris  iMhkKpnbiai,  3VA.If.p.  Tttber^ 
cnlam  ileo^pecUnMun«  **  Knorpelapophyaen  am  Torderea  Ende  des  Kpipabis. 


Spezielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  127  A:  G/f  GeU'ukhi'hle  zwi-fhen  dfiii  Sockel- 
der  Beutelknochen  (Epipubia)  und  dem  Schambein,  Tb  knorpeliges  Tuber  ischii,  Z  zungeo- 
•ftltw  VoniHrmg  am  Tovcteim  SduHubttaruMl,  f*,  f,  ff  Satnm  ileo»  vaA  iaalilo-palii«. 

Spezielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  127  B:  6  knor[i(lit,'t  r  S  (>kel  der  Beutelknochen, 
fr'  ftaaiere  Ecke  deaaelbeu,  ff  knorpelige,  mit  der  Caniiago  interpubica  (Ino)  luaammenhiagende 
UnprnngMolMolnl  dtr  BenIdInMwbfn,  *  und  *t  Sataim  ii0iiio*pnUca  vad  fle^iaefaiädica. 

sich  erhebenden  Knochen,  welche  als  BeutelkBOChen  (OsSft  mar- 

snpialia)  bezeichnet  werden.  Sie  verlaufen  in  mehr  oder  weniger 
divergierender  Richtung  nach  vorn,  liegen  in  den  Wandungen  der 
Unterbauchgegend  eingeschlossen  und  dienen  Muskeln  zum  Ursprung, 
resp.  Ansata. 

Die  Beutelknochen  bilden  einen  integrierenden  Be- 
standteil des  Beckens  und  lassen  sich  bei  jungen  Beutlern 
in  ihrem  direkten  Zusarauienhang  mit  dem  Symphysen- 
knorpel  deutlich  nachweisen  (Fig.  127  H).  Ihre  Abgliederung 
ist  erst  ein  sekundärer  Vorgang,  und  im  Anschluss  daran  bildet  sich 
dann  ein  richtiges  Gelenk  mit  Kapsel  und  Höhle  zwischen  ihnen  mid 


dem  letzten  Re.»t  eines  Ileuiu,  mit  wekheni,  wie  aus  d«  r  (it  iivw  t  rsiclitlich  ist,  l)ei  Halicore 
noch  ein  Isohium  Tereinigt  i^t.  Bei  dem  fossilen  Halithcrium  trat  noch  ein  Femor 
und  ein  Acctabolam  uoL  Am  Beektn  lawcn  aioh  noch  ein  Ueaa,  lachiam  und  Pnbia 
untenchciden. 
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dem  vorderen  Rand  des  Schambeines  aus  (Fig.  127  A).  Es  kann 
kein  Zweifel  darüber  bestehen .  dass  derjenige  Abschnitt  des  Wirbel- 
tierbeckens, welchen  ich  von  Polypterus  an  durch  die  ganze  Am- 
phibien- und  ReptiUenreihe  hindurch  als  Epipubis,  bezw.  als  Pro- 
cessus  e[  ]|  ubicas  und  Gartilago  epipubiea  bezeichnet  habe« 
als  eine  den  Beutelknoclien  der  Monotremen  und  Mar- 
supialier  vollkommen  homologe  Bildung  zu  betrachten  i8t(Wiedera- 
heim)  (vergl.  Fig.  114,  116,  118,  121). 

So  kann  das  Epip übte  als  eines  der  zfibesten  und  ausdaaemdaten 
Skelettotonente  der  Wirbeltiere  im  allgemeinen  bezeiehnet  wMden, 
und  von  den  Amphibien  fin  erscheint 
daeaeibe  unter  dem  Gesichtspunkt  eines 
die  Buchdecken  stütoenden  und  festigen* 
den  Apparates,  welcher  diese  seine  Funktion 
bei  den  Proiotheria  und  M(  tatheria 
in  Anpassung  an  die  BrutpÜege  betätigt. 


9.  Freie  Gliedmassen. 

Fische. 

Nachdem  ich  auf  die  Entwickelung  der 
fireien  Gliedmassen  schon  bei  der  Anlage 

des  Schulter-  und  Beckengürtels  einge- 
gangen bin,  erübrigt  jetzt  nur  noch  eine 
Skizze  ihres  anatomischen  Baues.  Ich 
werde  dabd  stets  die  Bauchflosse  zuerst 
besprechen  tind  mich  nachher  eist  zur 
Bru8tf1os!?e  wenden. 

Die  Selachier^)  besitzen  das  am  reich- 
sten gegliederte  knorpelige  Flossensklelett, 
und  was  die  Bauchfiosse  anbelangt,  so 
handelt  es  sich  in  <1<  r  Regel  um  zwei 
Hauptstücke,  welctie  mit  dem  Beckengürtel 
in  Verbindung  stehen,  und  welche  nach 
der  Peripherie  zu  eine  yersehieden  grosse 
Zalil    von    gegliederten  Knorpelstrahlen 


Fig.  128.  Rechte  Bau  eh' 
floise  Ton  Heptanchat, 

von  der  Ventralseitc,  BP  Becken- 
platte,  hV,  t  Nervenlöciier,  Pr 
Propteiygium,  Rad,  Rad  Ra- 
dim,  weUh«  bü  f*  tekundürc 

Ab^'liedernngen  zpip^en,  S  Had 
Stammradius  s.  MeUpterygiutu. 


(Kadien)  tragen  Jene  beiden  Hauptstücke, 
das  sogenanuie  Pro-  und  Metaptery- 

Sium  sind  beide  in  phylogenetischer  Hinsicht  ans  dem  Zusammen- 
uss  der  proximalen  Enden  primitiver  Körperstrahlen  hervorge- 

fangen  zn  denken.  Das  ontogenetisch  und  phylogenetisch  jüngere 
*ropterygium  ist  inkonstant.  Je  nachdem  der  Verwachsungs- 
prozess  «iolgt,  wird  es  sich  um  Schwankungen  in  den  Form*  und 
LageverhältnisBen  des  Pro-   und  Metapterygiums  handeln*),  so 


*)  Bei  Selachiern  zpipcii  <lif  Extremitäten  in  der  Onioi^ciile  in  ullen  ihren  Teilen 
die  mannigfacbstea  Lage  verschieb  äugen ,  und  zwar  in  rustraier  oder  kaudaler  Kioh- 
tung.  Aach  kann  m  vorkommen,  dass  in  einem  und  demselben  Individuum  zuerst  eine 
▼uiollielning  in  der  einen  und  dann  erst  in  der  anderen  Riclilun^'  /.ur  Beobachtung  kommt. 

<)  über  die  im  Bereich  der  BauchfloMc  der  Sei  achter  auftretenden  B^^tuagsorgane 
dH  Xipltd  öbtr  dtn  Vrofniitdappsnit. 
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daB8  diese  beiden  Basalstücke  keinen  streng  typischen  Charakter 
zeigen.  Dies  beweist  auch  die  Brustflosse  (Fig.  129),  wo  in  der 
Kegel  noch  ein  drittes  Stück,  das  sogeuaunte  Mesopterygium, 
hinsnkommi  Dieses  Stöck  fällt  unter  denselben  pbylogeuetisdien 
Gesichtspunkt  wie  das  oben  bereits  charakterisierte  Propterygiuin. 
Auf  die  ausserordentlich  zahlreichen  Variationen  —  es  können  auch 
yier  Basalia  vorkommen  —  kanu  hier  uicht  näher  eingegangen 
werden,  und  es  mag  genügen,  auf  die  ungleich  reichere,  durch  die 
wichtigere  physiologische  Funktion  bedingte  CHiederung  der  Brustflosse 
gegenüber  der  BaudifloBSe  aufmerkBam  su  madien.  Bei  beiden  Flosaen 


Fig.  129.  Schnltergfirt«!  und  Bmitflospe  Ton  Heptflnehni.  a,  i  in  der  Aflhae 

<!(■>  Metapterygiuins  lie^'fiule  Radicji,  t  j(■u^^  it-  r  Ii  t^fiicn  liefondcr  Str[iiil  (ein  dorcfa 
•vkund&re  Kookreszenz  kleiuerer  Stücke  t>ut5taml(  d«'8  postaxiales  Elciucnt),  l''S  durch* 
MthoittaM  Honifäden,  Pr,  M»,  Mt  die  drei  Banlstürke  der  Flosa«,  dn^  Pro-,  Meso-  und 
MetaiiterTsfniB,  Ra  knorpelige  Flosseustrahleu  (Radien),  SB,  SB*  8ehiilt«i|fti!l«l,  bei  SL 

von  einem  Ncrveoloch  durchbohrt. 


findet  übrigens  dadurch  noch  eine  sehr  bedeutende  Oberflächenver- 
grOsBerung  statt,  dass  sich  an  der  Peripherie  der  Radien  sogenannte 
Hornfäden  (Fig.  129  FS)  anscliliessen. 

Mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  weniger,  jenseits  der  metaptery- 
gialen  Achse  fallender  Knorpelstrahlen  (Fig  129  f)  gehen  alle  übrigen 
Knorpeletrahlen  (Ba)  nur  au!  einer  Seite  vom  Meta>  und  Mesopter) 
giura  ab  (uniserialer  Typus). 

Bei  Kochen  zeij^^t  sich  das  Propterygium  nnd  in  d^r  Rf^^r^^l  »uc-h 
das  Metapterygium  stark  entwickelt,  und  indem  das  i'ropterygium 
dem  Rumpfe  angeschlossen  wird,  erstreckt  es  sich  mit  semem  peri- 
pheren (vorderen)  Ende  so  weit  nach  vorne,  dass  es  mit  dem  Kopf- 
skelett durch  fibröse  Stränge  verbunden  wird.   Ja  es  kann  sog^ 
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tat  Veremiguiig  der  beideneitigen  ProptoiygieD  vor  dem  Graniam 
kommen. 


I)  i  p  n  o  i. 

Bei  den  L)i{)noern  sind  die  Brust-  und  Bauchflossen  prinzipiell 
nach  einem  und  demselben  Typus  gebaut,  jedoch  weisen  die  letzteren 
auch  lüer  etwas  eiDfachere  VerbältnuBe  (eiiaaelierer  Radieiisaum)  auf. 
Bei  beiden  unterscheidet  man  einen  aus  knorpeligen  Gliedstücken 
hestehenden  Hftupt-  oder  Mittelstrahl,  an  den  sich  rechts  und 
hukß  eine  grosse  Zahl  von  ebenfalls  geghederteu  Kebeustrahlen  an- 
reihen, ohne  dass  man  jedoch  dabd  von  einer  strengen  Symmetrie 
sprechen  kann.  So  entsieht  dus  Bild  eines  Federbartes,  und  der  Ve^ 

Seich  liegt  um  so  näher,  als  sich  in  peripherer  Kichtiing  nodi  eine 
enge  dicht  gedrängter  Horufäden  an- 
schlieesen  (Fig.  130).  Das  oberste  (basale) 
Stück  des  Hauptstrahles  (^Zwischenstück*), 
welches  keine  Nebenstrahlen  trägt,  steht  in 
Gelenkverbindung  mit  dem  Schultergürtel. 
(Vergl.  das  Becken  der  Dipnoär.) 

So  handelt  es  sich  also  hier,  im  Gegen- 
satz zu  den  Sclachiern,  und,  wie  icii  gleich 
hinzufügen  kann,  zu  den  Ganoiden  und 
Teleostieru,  um  einen  zweireihigen  oder 
biserialen  Floesentypus 

Die  paarigen  Flossen  des  Ceratodus 
sind  nicht  mehr  nur  blosse  Schwimm-  und 
Steuerorgane,  sondern  sie  habeu  bereits  be- 

§0DDen,  neuen  Fnnktionen  za  dienen,  d.  b. 
er  Körper  wird  in  der  Ruhelage  durch 
Anstemmen  der  Flossen  &icht  Über 
den  Boden  erhoben. 

Ganx  ahnlich  TerhftH  es  sich  mit  Pro* 
topterus,  der  auch  wesentlich  auf  dem 
Grund  des  Wassers  seiner  Nahrung  nach- 
geht. Auch  hier  erinnern  die  Funktionen 
der  Flosse  bereits  an  die  Pentadakty  Her, 
von  welchen  die  Tritonen  z.  B.  ihren 
Körper  im  Wasser  nicht  nur  rudernd  vor- 
wiirtshewegen ,  sondern  ihn  mittelst  ihrer 
Kxtremitäteu  in  gewissen  Ruhestellungen 
auch  tragen. 

Wenn  man  erwägt,  dass  bei  der  Ce- 
rntodusflosse  distal  von  dem  einzigen 
Gelenk  der  gewöhnlichen  Knorpeltisch- 
Floese  noch  ein  neues  Gelenk  (bezw.  eine  neue  Synarthrose)  aufge- 


Fig.  130.  Brll8tflo^se  von 
Ceratodus  Furstpri.  a,  b 
die  zwei  ereten  Glied&tücke  dM 
axialen  Haupt»ttrahleii,  von  wel- 
chen  a  das  .Z  w  i » c lic n  s I  Qck* 
repräKuUert,  FS  HonifädeD, 
welche  nur  aaf  einer  Seite  dar- 
gettollt  äad,  ft  MebeiutrahkB. 


I)  Bei  Cerutodus  iüt  derselbe  am  deutlichsten  ansgroproclieo,  wälirend  bei  Proto- 
pteraa  aod  Lepidotiren  sehr  ctarke  Kiu  khildunKi-n  vorliegen,  ao  dam  hier  fHt  OOr 
noch  der  gegliederte  Uittelatrahl  übrig  geblieben  iat  (vergl.  Fig.  73). 

Du«  fibrigens  auch  noch  In  der  Beihe  der  Selachier,  and  twnr  sowohl  bei  er- 
wachÄ<neii  Tit  ren,  alt«  in  der  Ontogenese  (U-ixlen-!*  gilt  z.  B.  für  H  e  p  t  ii  n  ch  us  und  Centro- 
phorus;  Spuren  eioea  biserialen  Typus,  d.  b.  ein  sogenannter  ^poetaxialer  Badienbesats* 
I«  wvfd«  bcrdtt  hl  der  änleitoog  «rwihnt. 


Digitized  by  Qoogle 


176 


8p«mllar  Tafl. 


treten  ist,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nalie,  dass  auch  eine  Art  von 
KriecheD,  d.  h.  ein  Vorwärtsschieben  des  Körper«  auf  dem  Boden  des 
Walsers,  möglich  sein  küuute.   Direkt  beobaclitei  ist  dies  aber  Dicht 


Fig.  131.  Hintere  Eztremit&t  von 
Knorpel f«ttoid«n,  ntt  H{nwq>laanuig 

der  peripheren  Partien.  Fig.  b,  c,  d  nach 
von  Rautcnfeld.  a.  b,  b'  von  Poly- 
odon  folium.  c  von  A  o  i  [ic  ii  ■<  f  r  ro» 
tkennt.  d  ▼on  Beaphirhyoobus  cata> 
phrsotm.  BAS  Baiale  commune  mit 
13  FroccMOs  musculares  (Profmu',  /?a.'' 
Torderstes  (proximales)  Baisale,  von  welchem  sich  in  Figur  b  and  d  eine  Reokmplatte 
BP  abgegliedert  hat,  Pr  Propterygium  (?)  (PioepubisV),  Rad  Radien,  +*  ieknnilkre  Radien, 
*  proximalwirts  sieh  erstreetccnder  Fortsatz  Ton  Ba«^,  f  von  Gallert  erfüllter  Bohlraam 
In  JBoM^,  2 — 7  die  weiter  nach  hinten  (distalwärts)  liegenden  Baaulia,  z.  T.  von  Kerren- 

lOeben  (For)  darehbobrt. 
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Über  gennsse,  im  Berwdi  der  hintefen  Extremitäten  toq  Lepi- 
doeiren  paradoza  (Hftnnohen)  smr  Zeit  der  Fortpflansung  anf- 
tretende  Papillen  s.  später. 


6aiioid«iL 

Bei  Ganoiden  charakterisiert  sich  die  Architektur  des  Flossen- 
akeletts  durch  eine  geringere  Zahl  und  im  allgemeinen  auch  durch 
ein  geringeres  Volumen  der  primitiven  Radien,  als  bei  Selachiern. 

Dazu  treten  aber  nun,  ganz  ühnlieh  wie  am  Schultergürtel  und  am 
Schädel,  sekundäre,  von  der  Haut  ausgehende  Knocheubildungen, 
welche  sich  in  gegliederter  oder  angegliederter  Form  auf  beiden 
Flächen  der  Flosse  entwickeln  und  zur  Ergänzung,  d.  b.  sur  Ver* 
grösserung  des  primären  Flossenskeletts  dienen. 

Bei  den  Knochenganoiden  nennt  man  sie  „Flossen- 
strahlen*,  und  stets  sind  dieselben  am  Voiderrand  der  Flosse 


Ffr.  182.  A  Linke 

Brustflosie  von 
8  p  a  t  u  1  a  r  i  a.  Die- 
selbe ist  nach  auMO 
gedreht  und  weit 
henbgexogen. 

B  Linke  Brust- 
flosse von  Anie, 
nach  abwarte  ge* 
s  c  h  1  n );  o  n  ,  voo  der 

Dorsulseit*'  gesehen. 
a—g  Bedien,  welche  von  der  Berührung  mit 
dem  Seliiiltergilrtd  enageachloeaen  nnd  mit 

dem  hinteren  Rflndstrshl  ///  bezw  IV  in 
VerbinduuK  stehen,  7,  JI,  ///,/ K  knorpelige 
Radien,  welche  mit  dem  Schultergürtel  S  In 
Verbindung  treten,  KS  «urfidKgeeelinittene 


mächtiger  entwickelt,  als  am  hinteren.  Der  vorderste,  der  sogenannte 
Randstralil  gelangt  mit  dem  anstossenden  Knorpel  des  primären 
Flossenskeletts  in  engste  Verbindung,  oder  er  tritt,  den  Knorpel 
gänzlich  unterdrückend,  an  dessen  Stellt.'  Ersteres  gilt  für  die  Stu> 
r Ionen,  letzteres  für  Amia  und  Lepid«jsteus. 

Was  zunächst  die  Bauchtlossc  der  Knorpel  ganoi  den  anbe- 
langt, so  können  die  primitiven  Knorpelra<lien  bald  in  geringerer, 
bald  in  grösserer  Zahl  mit  ihren  proximalen  Enden  zu  einem  Basale 
verwachsen,  das  von  Nervenlöchern  durchbohrt  sein,  und  von  welchem 
sich  eventuell  noch  eine  höchst  primitive  Beckcnfilatte  abgliedern  kann 
(Fig.  131,  a — d)  Ob  jenes  Basale  dem  Metapterygium  der  St-hu  hier 
gleich  zu  erachten  ist,  mag  dahingej^tellt  bleiben;  wichtiger  erscheint 
mir  SU  betonen,  dass  man,  streng  genommen,  dabei  von  keinem 
^Ilauptstrahl",  welchem  nian  Xcbt  nstrahlen  gegenüberstellen  könnte, 
reden  kann,  denn  das  Basale  ist  polymeren  Ursprungs  und  st<'llt 
nichts  anderes  dar  als  ein  Multiplum  vorher,  d.  h.  onto-,  bezw.  phylo- 
genetisch getrennter  Einzelstrahien. 

WlederehelB.  V«i|L  Aaeteirfe.  6.  Inf.  12 
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Die  Brustflosse  der  Knorpelgauoiden  zeigt  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  schon  et\va<^  vorwischt;  gleichwohl  aber  besteht 
auch  sie  aus  einer,  bei  verschiedenen  Formen  verschieden  grossen 
Zahl  von  Knorpelstrahlen.    Vier  erreichen  bei  Polyodon  foliuin 

(Spatularia),  fQnf  bei  Acipeiiser 
ruthenus  den  Schultergürtel,  wäh« 
rend  drei  davon  ausgeschlossen  wer- 
den und  zwischen  den  dritten  und 
vierten  Strahl  zu  liegen  kommen 
(Fig.  132). 

Bei  Amia  (Fig.  132  B),  wo  die 
swei  starken  Kandstraliieu  proximal« 
wärte  stark  konveigieren ,  erreicht 
ausser  ihnen  nur  noch  ein  einziger 
Strahl  den  Schultergürtel,  und  an 
diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die 
hoch  entwickelte,  seitlich  von  je  einem 
starken  Flossenstrahl  flankierte  Brust- 
flosse von  Polvpterus  an'). 

Was  die  Hunchflosse  von  Po- 
iypterus  und  den  übrigen  Knochen* 
ganoiden  betrifft,  so  lasst  sie  sich 
ohne  weiteres  auf  diejenige  der  Knor- 
pelganoiden  zurückführen,  und  wenn 
auch  ihre  Entwickelungsgeschicbte 
nicht  bekannt  ist,  so  kann  man  doch 
mit  Sicherheit  annehmen,  dass  z.  B. 
das  Basale  von  Polypterus  aus  der 
Konkreszeuz  einer  grösseren  Zahl  ur- 
sprünglich getrennter  primitiver  Ra* 
dien  liervorgegangen  ist.  Es  han- 
delt sich  aii^o  bei  der  BauchHosse 
der  Kuochenganoiden  den  Öturionen 
gegenüber  um  eine  starke  Reduktion 
der  RadienzahL^ 

Teleol^tier.: 

Bei  Teleostiern  hat  die  eben  betonte  Rückbildung  an  der  Bauch* 
und  Brusttlosse,  bezw.  das  stets  gesteigerte  Zurücktreten  des  Knorpel- 
skeletts dem  sekundären  (Knochen-)  Skelett  gegenüber  noch  grössere 
Fortschritte  gemacht,  doch  kann  hier  nicht  weiter  darauf  eingegangen 
werden^  and  ich  verweise  auf  pag.  202 — 204  und  die  dort  gegebenen 
Abbildungen  meines  Lehrbuches  (II.  Aufl.)  der  vergleichenden  Anatomie 
der  VV^irbeltiere  (vergl.  auch  Fig.  105).  Über  die  funktionellen  An- 
passungen der  B&achflosse  vergl.  J.  Fiebiger. 

1)  Alle  an  die  PolypUrus- Brustflosse  ucknüpfteu  Spekiilnti  iiii  ii  kiinDeo  «o  lang«  lu 
keinem  befriedii^DcIeD  Resaltate  fühn  ii.  h\a  aa  der  Hnnd  der  1  ii  kelani^geschicbte  ein 
sicherer  Einblick  in  die  morphologische  BcdeatQOg  jenes  SkcletUibsohnitte« ,  den  ich  Mf 
der  Fig.  133  aU  mittleren  Bezirk  (i4f«)  bezeichnet  habe,  gewonnen  sein  wird.  Sollte  »Ith 
jener  ab^r  :iurh  o  n  t  otje  n  e  t  i  s  c  h  nicht  mehr  al«  aus  ciiifin  Kmuplex  urs|irfin;;lich  g*'- 
trcDOter  Radien  hervorgegaugeo  ertretsea,  so  beweist  dies  noch  lange  nicht,  daat  dies  nicht 
ia'  dar  Phjlofeoeae  dnat  dar  Fall  war. 


Plg.  133.  Braatfloite  tod  Polj- 
ptaraa.    R  Flowanrtrahlen,  Mt  und 

J\  stellen  kiiiM  herne  Randatrahlcn,  Ma 
den  von  letzteren  umachloisenen,  mitt- 
leren Bezirk  mit  einem  Ossifikations- 
Herd  (Oss)  dar,  Nl,  Nl  Nervenlöcher, 
Ra,  Ra*  Radien  erster  nnd  zweiter 
Ordnung.  Bei  f  »tostscn  die  kti  ichernen 
BAodstrahleo  xosainineo  und  achlies«ea 
dan  mittleren  Beilrk  von  der  Sebultar- 
pfiMUM  am  (TeiBl.  Fig.  182  B). 
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Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Gliedmasseu  der 

höheren  Wirbeltiere. 

So  leicht  sich  auch  das  Flossenskelett  sämtlicher  Hauptgruppen 
der  FSeche  auf  einen  Grundtypus  sarück führen  lässt,  so  schwierig 
erscheint  von  hier  aus  die  Anknüpfung  an  die  Extremitäten  der  Am- 
phibien Zwischen  beiden  scheint  enie  tiefe,  auf  die  verschiedenen 
Lebeuöbedmguijgtin  zuruckzululireude  Kiutt,  zu  existieren,  und  eine 
sidiere  Antwort  auf  die  Frage:  wie  ist  aus  der  nur  für  das  Wasser 
eingerichteten  Flosse  die  Gliedmasse  eines  luftatmenden,  für  die 
Bewegung  auf  dem  Lande  bestimmten  Wirbehieres,  eines  Urlurchs, 
entstanden?  —  ist  vorderhand  nicht  mögUch.  Ob  die  Lösung  dieses 
kardinalen  Piroblems  iu  befriedigender  Wdse  durch  künftige  palfionto* 
logische  Forschungen  au  erwarten  steht,  muss  die  Zukunit  lehren. 


Flg.  134. 

Ffg^  !34.  SehemktUeb«  D«rstellODg 

d«r  LagebeKiehnng«!!  d«r  freien  Ex- 
tremität zum  Rompf  bei  Fischen  (A) 

und   den   hölu-ron    \\"  i  i  Ii  «■  1 1  i  o  r  c  n  (B:. 
M  Huuienu,  Mt  Met^pteryginm  mit  Radien 
iBdh  Bd  (in  Fig.  B)  =  Radiut,  S  BobalMiw 
gürtel,  Ul  Ulna. 

Fi«.  135.  Hinter«  Extremität  eine* 
Moleliet  (Spelerpee  faaens).   Dg  Digiti 

mit  den  Phalangen  Ph,  Ph,  K  F.  raiir,  Fi  Fi- 
bala,  Mt  Metataraus  mit  tteincn  füaf  Straiilen 
/—  V,  T  Tibia,  T  Tarras ,  welcher  aus  dem 
Ontrale  c,  dem  InteniKsIium  i,  dem  Tibiale  t, 
dem  Fibulare  /  and  dem  Taruile  l—ö  beatebt. 


ph 


Eines  aber  lasst  sich  doch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  be- 

haupten,  nämlich  das,  dass  das  Extremitäten-Skelett  der  terrestrischen 
Tierf  das  sogen.  Chiropteryginm  ,  vom  Ichthyopterypi  n  m 
der  Knorpelfische  aus  seine  Entstehung  genommen  nat.  Ob  und 
wieweit  aber  die  einseinen  Gliedmassenknochen  beider  Gruppen  auf- 
einander zurückgefllhrt  werden  können,  wie  also  aus  der  als  ein- 
facher Hebel  f  anfrieren  den  Flosse  bei  der  terrestrischen  Extremität 
ein  6y Stern  von  Hebein  geworden  ist,  lässt  sich  mcht  mit  Sicher- 
heit entscheiden. 

Die  vorderen  Extremitäten  der  pentadaktylen Wirbeltiere 
dienen  im  wesentlichen  zum  Ziehen,  di(^  hinteren  zum  Schieben, 
und  darauf  beruht  eine  Stellungsänderung  der  Extremitäten  zuta 
Rumpf,  bezw.  eine  feste  Verbindung  des  Beckens  mit  der  Wirbelsäule, 

18» 
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sowie  eine  StellungsänderuDg  von  Oberarm  und  Vorderarm,  von  Ober> 

Schenkel  und  Unterschenkel  zueinander.  (Winkel  nach  vorne,  Winkel 
nach  hinten  offen!)  Ein  weiterer  üntcrsc!iied  besteht  zwischen  Hniid- 
und  Fn««<ste!lniig.  sowie  zwischen  Fingern  und  Zehen,  und  all  dieses 
beruiit  uul  iuuktionelleu  Anpassungen,  die  sich  bereits  bei  Amphibien 
anbahnen  und  bei  höheren  Verlebraten,  wo  die  vordere  E«ztremitilt 
eventuell  zu  einem  Greiforgan  wird,  noch  ungleich  mehr  an  Bedeutung 
gewinnen,  sodass  die  Differenzen  zwischen  vorderer  mid  hinterer  Ex* 
tremität  immer  schärfer  hervortreten. 

Für  alle  über  den  Fischen  und  Dipno6m  stehenden  Wirbeltieie 
gilt  ein  i^meinsamer  6nindtyplis  des  freien  Gliedmassenskelettes  und 
swar  sowohl  an  der  vorderen,  wie  an  der  hinteren  Extremität. 

Stets  handelt  es  sicii  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  Oberarm  (Humerus),  Vorderarm  (Antibra- 
chinm),  Handwurzel  (Carpus)  und  Hand  (Manus),  anderer- 
seits als  Oberschenkel  (Femur),  Unterschenkel  (Crus),  Fuss  - 
Wurzel  (Tarsus)  und  Fuss  (Pes)  bezeichnet.  Während  der  dem 
Metaptery^ium  entsprechende  Oberarm  oder  Oberschenkelknochen 
stets  unpaar  ist,  sodass  dso  stets  nur  ein  einsiees  Basalstück  nut 
dem  Ghedmassengflrtel  sich  verbindet,  treten  im  Vorderarm  wie  im 
Unterschenkel  zwei  R'nochen  auf.  Die  ersteren  heissen  Radius 
und  Ulna,  die  letzteren  Tibia  und  Fibula.  Auch  die  Hand  und 
der  Fuss  zerfallen  in  zwei  Abschnitte,  in  die  Mittelhand  und  den 
Mittelfuss  (Metacarpus,  Metatarsus),  sowie  in  die  aus  den  sogen. 
Phalangen  bestehenden  Finger  und  Zehen  (Digiti). 

Die  beiden  nlMrcn  (proximalen),  sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt derExtremitateu  bestellen  aus  mehr  oder  weniger  laneen,  zylin- 
drischen Knoche,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Wirbeltier-Beihe 
hindurch  prinzipiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Interesse  bieten 
als  das  stark  variiernde  Hand-  und  Fusswurzelskelett.  Gleich- 
wohl ist  auch  für  diese  beiden  ein  Grandtypus  festzustellen,  und 
zwar  folgender:  Es  handelt  sich  stets  um  einen  aus  kleinen  Stückchen 
bestehenden  Knorpel-  oder  Knochenkomplez.  Um  ein  Os  centrale, 
das  auch  doppelt  vorhanden  sein  kann,  Werrt  ein  Kranz  von  weiteren 
Stücken,  unter  welchen  mau  drei  proximale  und  eine  wechselnde  An- 
zahl (4 — 6)  distale  unterscheiden  kann.  Erstere  werden  wegen  ihrer 
Lagebeziehungen  zu  den  Knochen  des  Vorderarmes,  resp.  des  Unter- 
schenkels als  Radiale  (Tibiale),  Ulnare  (Fibulare)  und  als 
Intermedium,  letztere  als  Carpalia,  resp.  Tarsalia  I— VI  (sensu 
etrictorij  unterschieden.  Dabei  wird  von  der  radialen,  beziehungs- 
weise von  der  tibialen  Beito  aus  gezMhli 

Amphibien. 

Über  die  Deutung  der  einzelnen  Karpal-  und  Tarsal-Elemente 
der  Amphibien  gehen  die  Meinungen  noch  stark  auseinander,  und 
aus  diesem  Grunde  habe  leb  vorläufig  noch  die  früheren  Zahlen  und 
Bezeichnungen  beibehalten.  In  der  Fussnote  finden  sich  einige  Notizen 
über  die  neuere  Auffassung^). 


1)  Ih»  «IsKftrp»]«  andTtn»!«!  lwirie)iD«te  Stöck  mU  dnem  Kai  pale,  retp.  Tar- 
mI«  prftepollielt,  mp.  pr^ehallnoU,     h.  dem  Trlg«r  «la«t  8kelett«lMMitlw  ml» 
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Bei  Urodelen  wie  bei  Auuren  trägt  die  Hand  in  der  Regel 
nur  4  (d.  h.  1^),  der  Ftus  dagegen  ö  Finger  (Zehen).  Dazu  können 
noch  Spuren  eines  Anhanges  kommen,  den  man  als  „sechste 
Zehe^  bezeichnet.  Bei  den  Urodelen  entspricht  das  Hand.  bezw. 
Fusd-Skelett  im  allgemeinen  dem  Verhalten,  welches  auf  Fig.  135 


Fit'.  136  A.    Vorderarm  und  Hand   von  Rana  esculentn.       '  Rechte  Ex- 
tremität. Dorsalseit«..  Vergröiaert.  B  BeohlerFaaa  von  Rana  etculents. 
Doriftttiit«.  2mil  ml.  OvDMe.  Bode  F^m  Mdi  EL  G»npp^ 


dargestellt  ist,  doch  kann  es  auch  zu  Verschmelzungen  einer jgrdsserea 
oder  kleineren  Zahl  von  KarpaHa  oder  Tnrsah'u  kommen.  Afinliehes 
gilt  auch  für  die  A  nuren,  doch  verschmelzen  hier  auch  noch  Radius 


aprecbcD,  welches  früher  radial-,  benr.  tibialwtrta  vom  Datimen  (i^roMc  Zehe)  lig,  'und  Ton 
dem  »ich  da  and  dort  in  der  Tierrrihc  mehr  oder  wcniscr  deutliche  Spuren  erhalten 
haben,  wovon  spiter  noch  die  Rede  t-tiu  wird.  Auch  im  Auun  u-Kurjiaa  wird  neuerdings 
das  früher  als  Navicnlare  bereichnete  Stück  als  Karpale  pracpolUcis  gedeutet;  im  Taraua 
findet  aieh  ein  bomoloices  Stäok,  wekbea  mit  dem  PmebaUax  konreapoadiert.  —  Das  im 
Uraddeii^Ejurpat  mid  «Tlinat  ab  Ksrpal»  2,  beiw.  Tw«l«  2  bonaiinl»  St&ck  wixd  als 
JiVfer  TOB  swei  UlttaUniMl-  oad  MUtilfiuikiiodwii  tAt  BacaU  «ommuD«  beadehiiet. 
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und  Ulna.  Das  Inteimediuin  ist  bei  Anureo  weder  imKarpos  noch 

im  Tarsus  mit  Sicherheit  mehr  nachsuweiMD«  und  die  Unterschenkel* 
knochen  sind  zu  e i  u  e  m  Stück  venvH*^h sen  T  i  b  i  a  1  e  und  F i  b  u  1  a r e 
sind  zu  zwei  langen  zylindrischen  Knochen  ausgewachsen,  und  diese, 
sowie  auch  die  Länge  der  hinteren  Extremität  überhaupt,  stehen  in 
Korrelation  mit  der  Umbüdnng  der  hinteren  E«ztremitftt  zu  einem 
bpmngorgan. 


Fig.  137.   Pterodactylua,  nach  Goldfnat.  (Dm  Uaadakelett  i»  korrigiert.)  Dar 
lang  gestreckte  Finger  itand  mit  der  Vlvglieiit  In  VerbiBdimg. 

In  der  distalen  Reihe  des  Karpus  legen  «ich  hei  Anuren  ur- 
sprünglich noch  vi  e  r  diskrete  Stücke  an,  docli  kuun  es  durch  sekun> 
dftren  Zusammenfluss  zu  einer  Verminderung  dieser  Zahl  kommen. 
In  seltenen  Fällen  ist  noch  ein  fünftes  Karpale  Torhanden. 

In  der  fH"talcn  Tarsus  Reihe  erscheinen  das  Tarside  II  und  III 
als  die  konstantesten  Elemente,  doch  können  auch  diese  zusammen- 
flieseen.  Taröale  IV  und  V  sind  in  der  Regel  durch  eine  Bandmasse 
ersetzt.  Die  Metatarsalknochen,  sowie  die  Phalangen«  zwimdieu  weldien 
sich  die  Schwimmhaut  auaapannt,  sind  bei  Anuren  sehr  lang  und 
schlank^). 

Reptilien. 

Wahrend  viele  Reptilien  (Saurier,  Krokodile,  Chelonier) 
bei  der  Fortbewegung  zwischen  der  ventralen  RumpMftohe  und  dem 

I)  Die  fusslosro  La  rche  (G  7  m  n  op  h  ione  n)  besitzen  in  der  Embryenelaeit  eetb 
Atueerlich  «iehtbAre  Kxtremititen>AnlHgen,  die  sich  tpater  wieder  zurückf^ilden. 

Über  tai  Karpus  nnd  Taniu  foaaiier  Amphibien,  £.  B.  der  Stegocepbalen,  iat 
nidit  tI«!  liekanDt.  De  wo  «ie  erhelten  eind,  Mimmen  iie  im  eUgemelaen  ndt  dem  y«i^ 
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Boden  «nen  nnr  geringen  Abetand  halten ,  kommen  doch  auch 

Formen  vor,  wo  die  Gliedmassen  schon  als  höher  organisierte  Stütz- 
apparate fungieren.  Dies  beweisen  z.  B.  gewisse  fossile  Formen, 
bei  welchen,  wie  z-  B.  bei  den  Dinosauriern,  die  Ortsbewegung 
wesentlich  oder  allein  durch  die  hintere  Extremität  geleistet  wurde 
{Alloaaurua,  Compsognathus).  Dadurch  wurde  die  vordere 
Gliedmasse  mit  anderen  Leistungen  betraut,  wie  dies  auch  für  die 
Pterosaurier  gilt,  von  welchen  später  noch  die  Rede  sein  wird. 
(\'ergl.  auch  die  su  einem  Flugorgan  in  anderer  Art  umgebildete 
VordeigliedmaaBe  der  Vögel.) 


Fig,  188.  Kmrpus  tob  Eniys  evropit««,  rechte  Bette  tob  oboB.  /— Fdie 
fifif  Metakarp^D,  i  Intcrmediuni,  R,  U  liadiaa  and  Ulna,  r,  e  Radiale  wad  Centrale  eu- 
MDmeogefloMen,  u  Ulnare,  1 — 5  die  Karpalia,  wovon  4  und  ö  miteinander  TcrechmolseD 
•iad»  f  vad  *  ein  am  alnaren  und  radialen  Band  gelegeoea  Skelettstück,  (Andeutaog 
einet  eedutcB  and  iiebeDtcn  Strahles),  *  entepricbt  dem  f  auf  FIf.  134  nod  IZb,  d.  b. 

einem  Pbifotme. 

Fig.  139.  KarpoB  Ton  Lacerta  agilii,  linke  Seite  Ton  obea.  e  OtDtnla,  /— F 
die  fünf  Metakarpen,  i  Intermedium ,  r  Radiale,  welches  bei  Embiyonen  noeh  aas  iwei 
Elementen  besteht.  Daa  radialwärts  gelegene  ist  das  Karpale  dea  Praepollez,  ü,  B  Ulna, 
Itadhu»  »  Ulaan«  1—6  die  tauf  Kanialia,  f  ^Beat  elnca  cad«al«naa  fltnhlaa  (PlalfonM). 

Fig.  140.    Karpus   von   Alligator  lue  ins  (junges  Tierl,   rcclitc  Seite  von 
oben.    C  Centrale,  I—  V  die  fünf  Metakarpen,  B,  ü  Radius,  Ulua,  r  Radiale,  u  Ulnare, 
l-~6  dia  Aaf  nadi  aicbt  eaaiiiiwtcn  Karpalia,  wovon  J  und  2,  aowie  3,  4  oad  5  je  m 
•inen  StOdc  smanmengaioiMB  rind,  f  Beat  «inca  tadnaiarten  Strahka  (FiilfMraia). 

Wie  im  Schulter-  und  Beckengürtel,  so  schliessen  sich  die  Che- 
lonier  auch  in  ihrem  Karpuabau  am  nicheten  an  die  Urodelen 
an');  allein  eine  Einigung  hesfiglich  der  Deutung  der  einxelnen  Ele- 

halten  rexenter  Formen  Dberein.  Eine  eigentümliche  Erscheinung  sind  gewisse,  bald  an 
der  rndiiilcii,  bald  au  der  ulnaren  Seite  des  Humeru»  auftretende  Kanäle,  welche  dem 
Nervua  radialis,  besw.  dem  Nervus  medianus  und  der  Arteria  bracbialia 
amn  Dnrditritia  dienen.   8le  Anden  ehdi  adioB  bei  nandien  Stegoeephalen  (Stereo» 

rhiichis  und  Bothriop!"),  dann  aber  in  viel  reicherer  Verbreitunt;  W\  zahlreichen 
rexenteo  und  foMÜen  Reptilien.  Solchen  Forauiina  s  u  pracun  dy  1  o  i  d  ea  begegnet  uian 
•neh  bei  vielen  Säugetieren. 

>)  Diee  gilt  in  enter  Link  für  Chelydrn  aerpantina,  deren  Kaipna  aegar  dn 
doppeltee  Centrale  heiltet.    Letiteree  homnit  fibrfgene  aneh  neeh  Hatte  Ha  nod 

dem  fossilen  P  r  o  t  e  ro  b  a  u  r  u  s  zu.  Auch  bei  F.uiy^  lutaria  Marsiii,  Kniydura 
Krefftii,  Tracbemya  elcgans  a.  a.  sind  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eine« 
doppelten  Oantnde  narhtavelacn.  Dia  Zahl  der  Central  ia  scheint  fihrigena  Sehwanknngen 
unterliefen  an  können;  aokflanen  a.  B.  bei  Hatteri«  biawcilcn  drei  Centralia  anftnien 


w 


Fig.  140. 


Flg;  188. 


Fig.  139. 
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mente  ist  bis  dato  noeh  nieht  enielt  Äbnliobes  gilt  aodi  für  die 
Saurier,  allwo  Hatteria  einen  setir  primitiven  Karpusban  aufweist; 
derselbe  hat  vieles  mit  demjenigen  der  Obelonier  gemein  (vergl.  die 

Anmerkuup). 

Bei  al^  Reptilien  sind  raeist  fünf  Finger,  resp.  Zehen  auG^ 
bildet,  doch  kommen  auch  Reduktionen  vor.  Finger  und  Zehen  sind 
in  ibreu  Einzelgliedern  viel  beweglicher  als  bei  Amphibieu. 

Die  Krokodilier  haben  sich,  wie  dies  auch  für  die  Saurier 
gilt,  in  ihrem  Karpus-  und  Tarsusbau  von  der  Ausganfsform  weiter 
entfernt  ab  Hatteria  und  die  Chelonier.  Wie  m!  den  Anuren, 
80  fehlt  auch  bei  den  Erokodiliern  jede  Spur  eines  Inter* 
mediums  Sie  besitzen  in  der  proximalen  Karpalreihe  zwei  sanduhr- 
förmige  Knochen,  wovon  dereine,  grössere,  als  Radiale,  der  andere, 
kleinere,  als  üluare  zu  «leuleu  ist.    Seitlich  von  diesem  existieren 


Fig.  141.  KarpoB  Ton  Httteria  (Sphenodon)  pnttetsta  (A)  ond  Emydnra 
Krelflii  O).  Nach  Q.  Bsur.  radial«  eantmle,  e*  oloare  central«,  I—V  «ntar  M« 
Hafttr  MeMlairpas,  i  inteiiMdiimi,  j»  ttlnan«  8«Maoid  (Pisiforme),  B  Badlv^  r  mttü», 

Xf  üla«,  •  vImm,  2—5  Kaipalia. 

auch  hier  die  Spuren  eines  sechsten  Fin'jj^ers  Das  Centrale  liegt 
am  radialen  Kund,  und  die  distale  Reihe  der  Kurpuiiu  tritt  gegen  die 
proximale  stark  in  den  Hintergrund.  Der  vierte  nnd  fünfte  Finger 
eraeheinen  den  übrigen  Fingern  gegenüber  stark  reduziert*). 

Von  Interesse  ist  das  Handskelett  der  fossilen  Flugsaurier,  bei 
denen  der  vierte,  besw.  fünfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  langen, 
vielfach  gegliederten  Stab  verlängerte,  wel<»ier  zur  Ausspannung  der 
Flughaut  mente  (Pterodactylus*,  Rhamphorhynchus  pnyU 
lurus). 

Die  an  Elementen  »ehr  reiche  Enaliosaurierflosse  (Ichthyo.- 
saurus  etc.)  mit  stark  verkürzter  Ulna  und  Hadiuä  (karpusähnliche 


1)  In  der  Reihe  der  8cbl«ng«DäbDlicbcn  Saurier  gehen  die  rudinjcDtaran  OUedmasssa 
ihrer  unqprAiifUclMa  lokomotoriadieo  Aollgabc  Terlutig,  uad  die  Fortbewegaaff  wird  Tom 
Bnmpf  selbat  yollsogni.   Di«  Bückbitdani^  der  Extremitäten  ifreKt  «teto  Tom  Bandakelett, 

be^iellUIlv:s^vei^t■  vom  Fuissktlett  niis  ntiii  schreitet  ilann  iiruximal« ürt.-  fort  ,  bis  schlifsa- 
lieb  ein  last  gftozlioher  Verlust  der  Qliedmaasen  eiothtt  (Blindacbleicheiii  Amphis- 
b«eD«n,  iaat  «]1«  S^ltUag«»). 


Qliednuissen  der  R«ptilMii. 


185 


Stfieke)  ist  als  eine  nach  mancher  Ricfatong  hin  sekundär  abgeänderte 
Büdnng,  welche  in  der  Cetaceenflosse  ihre  Pandlele  findet,  sa 

betracliten  (Konvergenzerscheinung). 

Die  Tibia  beginnt  sclion  in  der  Keihe  der  ReptiUen  allmäbiicb 
das  Übergewicht  Aber  die  Fibula  su  erlangen ,  d.  n.  sie  bildet  sich 
snm  widitigeren  Stfltaelement  heraus. 

Der  Tarsus,  zumal  in  seinem  proximalen  Abschnitt,  erfährt  bei 
allen  Reptilioti  durch  vielfache  Verechmelzung  der  Einzelstücke  eine 
überaus  starke  Reduktion  und  leitet  allmählich  zum  Vogeltypus 
hinüber. 

So  können  bei  Schildkröten  (Fig.  142)  und  Sauriern  (Fig.  143) 
alle  Stücke  der  proximalen  Keihe  zu  einer  Knochenmasse  zusammen- 
üiesseu,  welche  bei  Schildkröten  einem  Tibiale,  Fibuiare  uud 
einem  Centrale  entspricht  Bei  Sauriern  Ifisst  sieh  ein  Centrale 
tarsi  nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen.  Die  Anlage  eines 


Fig.  142.  Fif.  143.  F^.  144. 


Fif.  142.  Tarivt  von  Eidts  europaea,  rechte  Seite  von  oben«  F  Fibnl«, 
/— F  die  fSnf  llftalanalia, '(t)/'.^e.  die  za  einem  Stfiek  Teretnigtea  IkMlk  (later* 
MdiMafrl  Ffbdare.  Tibial«-,  Centrale)  der  ersten  Reihe,  1—4  TarM^  der  SWaitMBtnit, 

/'A'  erste  Phalanx  des  fünften  Fingers,  T  Tibia. 

Fig.  143.    Tarsus  von  Lacerta  mnralis,   rechte  Seite  von   oben.    JP  Fibula, 
/— F  die  fünf  Metatarsen,  T  Tibia,  t,f,i,c  der  einem  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale 
«ntqpreeheade  Koochen  der  proximalen  Reibe,  3^5  die  drei  TarMdia  der  distalen  Beihe, 
t  Seaambein  (Anlage  einen  aecbsten  Strahles  im  Tarau  der  Aaealaboten). 

Fig.  144.  Tartoi  vom  Krokodil,  rechte  Seite  von  oben.  F  FUnila.  /  Fibolare 

(Calcaneus),  /— Zl'prfter  Iii«  vierter  Metatarsus,   3'Tilna,   t.i,c  das  zu  einem  Aatragalus 
Tcreinigte  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale,  V?  Tarsale  uud  Metatarsale  5,  1 — 3  erste« 
Ua  dfittas  Ttnal«,  ra  einem  Btftok  waammangefloaMo,  4  vlanaa  Tanala. 

sechsten  Strahles  ist  auch  hier  vorhanden.  Über  den  Verbleib 
des  Intermediums  ist  nichts  bekannt,  es  hat  seine  Selbständigkeit 
eingebüsst. 

In  der  xweiten  Reihe  le^n  sich  bei  Reptilien  drei  bis  vier  diskrete 
Tarsalia  an,  die  aber  z.  T.  unter  sich  (Schildkröten)  verwachsen 
können,  so  dass  sich  der  Fuss  immer  mehr  im  I  n  t  c  r tarsa  Igel e  n  k 
bewegt  (vogelähuhches  Verhalten).  Hierher  gehüreu  auch  fossile 
Formen,  z.  ß.  die  Dinosaurier. 

Bei  Krokodiliern  liegen  in  der  proximalen  Tarsalreibe  zwei 
Knochen ,  wovon  der  eine  einem  Tibiale,  Intermedium  und 
Centrale,  der  andere. einem  Fibuiare  entspricht   Ersterer  wird 
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als  Astragalus,  let/Aerer,  an  welchem  sich  hier  zum  ersteumal  in 

der  Tierreihe  ein  Fersen  hock  er  entwickelt,  als  Calcanens 
bezeichnet.  In  der  distalen  Keihe  legen  sieh  ursprüngHcli  vier  kleine 
Knorpel  an,  die  aber  später  teilweise  unter  sich  zusanimeutliessen. 

Eine  in  der  Embijonalzeit  auftretende  Hyperpbalangie  der 
Krokodilhand  weist  auf  alte  Formen  zurück,  welche  eine  Rudecfloaae 
besessen,  d.  h.  welche  ein  schwimmendes  Dasein  geführt  haben  müssen. 
Diese  Erscheinung  findet  ihre  Parallele  in  der  Hand  vieler  Wale, 
wo  es  sich  ebenfalls  um  sekundär  erworbene  Anpassungen  huudelL 
Auch  bei  Fledermäusen  und  Vögeln  wurde  in  der  Embryonalseit  eine 
Anlage  von  mehr  Phalangen  nachgewiesen,  als  spftter  sur  definittven 
Ausbildung  kommen. 

Infolge  des  Umstandes,  dass  die  Vorderextremität  der  Vögel  aus 
einem  Geh  Werkzeug  zu  einem  Flugapparat  geworden  ist,  verliert 
sie  In  ihrem  peripheren  Abschnitt  ihre  lunprüngUcfaen  Charaktere 
und  erleidet  Rückbildungen.  Humerns  und  Antibrachium 
(und  hier  vor  allem  die  Ulna)  dagegen,  wie  auch  der  ganze  Schulter- 
gürtel zusamt  dem  Brustbein  erfahren  durch  ihre  Beziehungen  zum 
Fluggeschäft  eine  ausserordentliche  Entwickelung,  strecken  sich  in  die 
Länge  und  treten  bei  guten  Fliegern  der  Hinterextiemität  gegenüber, 
welche  zu  einem  Träger  der  gesamten  KOrperlast  geworden  ist,  in 
den  V^ordergrnnd  (Fig.  14ft)  Kine  Ansnnhme  von  dieser  Regel  machen 
die  Laufvögel,  bei  dt^neu  die  Vorderextremität  ein  regressives  Ver- 
halten zeigt  Bei  den  Pinguinen  ist  sie  zu  einem  Schwimmorgan 
geworden. 

Beziehungen  zwischen  der  Grösse  der  FlügelHächen  und  dem 
Körpergewicht  verschiedener  Vogelarten.  Nach  K.  v.  Lendenfeid 


V  0  g  e  1 

OwnUgewicbt 
de«  KSrper« 

in 

Gramm 

Owaoitfl&cbe 
du  flfts»!  tat 
QoadrttMiitt- 
metcm 

1    Anf  1  Onrnn 

1  kommen  ijuadnit- 
1  mUliiiMter  Flftgel- 
1  fliofae 

12000 

8000 

67 

Trapp«   

9600 

5937 

i  62 

Setnd  1er  

5000 

7937 

160 

1  2265 

4506 

100 

SilbermATe  ...... 

1035 

2380 

1  230 

505 

1286 

210 

S98 

606 

207 

La  oh  in  Tire    .    ,    >    ,    .    ,  , 

197 

662 

336 

S3.5 

144 

,  430 

Sperling   28 

•  76 

1  200 

i  m 

1  611 

Aus  der  Tabelle  erhellt,  dass  das  Verhältnis  der  FlflgelflSche  zum 

EOrper^wicht  kein  konstantes,  sondern  ein  ungemein  schwankendes 
ist.  Die  in  den  Unterscliieden  der  Verhnltnisznhlen  /nm  Ausdruck 
kommenden  Schwankungen  stehen  im  grossen  und  ganzen  zu  der 


>)  Natarw.  WodMiuelir.  N.  F.  IH.  Bd.  Kr.  60.  1904. 
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GrOflse  (Schwere)  der  Tiere  in  Beziehung  und  iwar  so,  dass  im  aU- 

eeroeinen  die  Flügel  (relativ)  um  so  grOaaer  sind,  je  kleiner  und 

feichter  fins  Tier  ist,  dem  sie  angehören. 

Dass  jene  Verhältniszahl  keineswepjs  rej^elmfissig  und  stetig  mit 
abuehmendeui  Kc)r|)erge wicht  zuuimuU,  beruht  wohl  darauf,  dasä  die 
Flugart  bei  verschiedenen  Vögeln  verschieden  ist  (Flatter^  und  Segel- 
flieger) 

Was  den  Bau  des  Vogelkarpus  betritt,  so  finden  sieh  darin  noch 
wenigstens  sieben  Elemente.   In  der  proximalen  Reihe  liegen  ein 


Fig.  145.  G-liedm  aase n  und  Schwanzakeiett  ei£i(>H  Vogels  (Kuriaule).  Da* 
Rumpfskvlett  ist  darch  Punkte  angedeutet.  F,  F  Finger,  Fi  Fibula,  HW  IlaodwurMl, 
3/F  Mittel fu^!^,  .VI/  Mittelhuod,  0.-1  OlK  ranuknocheo ,  0«  Obenchenkd,  /\  r.vgusiyl, 
i£  Kabenscbuabelbein  (Korakoidj,  Kä  liadiui«,  Sch  Schulterblatt,  St  Sleruum  uiit  Crista 

(O),  T  Tiblt,  m  UloB,  Z,  SS^  ZdMB. 

In  t  0 rm  f  f1 1  o-r ad  i  ale  uud  ein  Centro-ulnare,  von  welchen  jedes 
in  früiier  Kmijrvonulzeit  noch  geteilt  ist.  Auch  in  der  distalen  Reihe 
tiguriereu  zwei  freie  Elemente,  von  welchen  das  eine  (Karpale  2  -f-  i^) 
offenbar  aus  zweien  zusammengefloesen  ist.  Das  andere  Stück  ent- 
spricht einem  Karpale  4.  —  Es  kommen  vier  deutliche  Metakarpalia 
zur  Anlage,  und  zwar  scheinen  dieselben  ihrer  Keihenfolge  nach  viel 
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eher  dem  II,  III,  IV  und  V  als  dem  I,  II,  III  und  IV  su  entspieefaen. 

Das  V.  Metakarpale  ist  nur  in  frühen  Stadien  ein  freies  Element  und 
verschmilzt  schliesslich  mit  Metakarpale  IV  (Fig  t4ß). 

Die  distalen  Karpalia  fliessen  später  mit  den  Metakarpen  und 
letstere  selbst  wieder  mehr  odmr  weniger  (wie  namentUoh  mit  ihren 

proximalen  Enden)  unter 
rKlaut  sich  zusammen.    Die  rudi- 

mentären Fingerbesitzeu 
nur  eine  geringe  Zahl  von 
Phalangen. 

Fingerkrallen,  wel- 
che noch  ftti  allen  drei  End- 
phaiangeii  der  Arcbaeo- 

£teryx  Bassen,  finden  sich 
n  resenten  Vogeln  nur 
noch  ausnahmsweise,  und 
zwar  nieist  am  Daumen, 
seiteuer  am  Zeigefinger  oder 
auch  noch  am  dritten  (vier* 
ten)  Finger  (Struthionen, 
Chionis,  Megapodius 
und  Embryonen  ver- 
schiedener rezenter  Vögel 
[vergl.Sterna,  Fig.146])'). 

Die  schon  bei  Reptilien 
mehr  und  mehr  xur  Geltung 
kommende  Reduktion  der 
Ptisswnrzelknochen 
erreicht  bei  den  Vögeln 
ihr  Maximum.  Heim  Em- 
bryo besteht  der  Tarsus 
noch  aus  drei  Stücken, 
zwei  kleineren,  proximalen 
(Tibiale  und  Fi bulare), 
und  in  der  Regel  noch  aus 
einem  breiten ,  distalen 
Stück,  welches  dem  Tarsale 
1—5  entspricht.  In  manchen  Fällen,  s.  B.  beim  Pinguin,  legen 
sich  in  der  distalen  Tarsusreihe  noch  vier  diskrete  Stücke  an 

Das  Tibiale  und  Fi  hu  I  a  r  verwachsen  später  mit  dem  distalen 
Ende  der  Tibia,  das  distale  Stück  dagegen  mit  den  Basen  der  Meta- 
tarsen,  so  dass  also  der  Fuss  des  erwachsenen  Vogels  gar 
keine  getrennten  Tarsalia  mehr  besitzt.  Gleichwohl  aber 

i)  In  dieser  Beziehung  ist  beiK.tiiilrrii  erwäbiienawert  die  sehr  primitive,  in  miuicber 
Hinsicht  (Schultergürtel,  Stemum)  an  die  Laccrtilier  erinnernde,  gar  Grnpp«  der 
bniiliauischeti  Si  liopfhühner  gehörige  F^  raj:  O  ]>  i  s  t  h  o  c-n  nni  s  cristatus. 

Während  bei  aaderen  Vögeln,  wie  i.  Li.  Vanellus  cay  f  n  n  en  si8 ,  die  sogenannten 
Flüge  Isporen  ohne  Gelenk,  d.  h.  fest  verwachsen  der  Unterlage  anfaitxen ,  ».iuii  liei 
Opiathoeomus  orUtataa  (im  Jqgendatadiam)  di«  Knllea  am  enten  und  sweit«a 
Finfer  beweglieh  mit  dem  Eod^Ifed  verbnoden.  Dnniui  raenltiert  die  Flbli^eit  der 
Suhopfhühner ,  sich  ihrer  FlÜL'flkraütn  .  wie  difs  am-li  v  n  ii  der  A  ;  <  'i  t  o  i  T  e  r  y  X 
angenommen  wird,  beim  Klettern  zu  bedienen  —  der  einzige  bekanote  Fall 
b«i  rMmtaa  Vag»la]  —  (OOIdl). 


Flf.  146  A  «ad  B.  Knr|MW  d«  Embryo  tot  St« ran 

AVilsonii  nach  V.  L.  Leigtbon.  A  Stadtom  der 
b^innenden  Ossifikation.  B  Stadium  gerade  vor  dem 
Aasachlüpfen.  c2  +  3  Karpal«  i-^B,  c4  Karpale  4, 
// — V  sweiteti  bis  fünftes  Metakarpale,  von  denen 
im  Stadium  B  vier  und  fünf  bereit«  miteinander 
vetiehmolzen  sind,  Rad  Radius,  rad  Interm«dio> 
Badiale,  übt  Clnoy  Min  Centn^ulnare. 


Digitized  by  Google 


OliedoMBsen  d«r  Vosel  and  Sln^w. 


188 


darf  man  sagen,  dasaersich,  wk  \m  Cheloniern  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bewegt  Es  durchläuft  also  der  VogelÄua 

in  der  Ontogeuese  das  oben  schon  angedeutete  Rpptilienstadium. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf  wolilgesonderte  Metatarsen  vor- 
haudeu,  später  aber,  nachdem  sie  zum  grossten  Teil  initeinauder  zum 
„Lanfknochen"  yerwaohsen  eind,  weisen  nur  noch  einige  Spalten 
und  Einsenkungen  am  proximalen  und  distalen  Ende  auf  die  frühere 
Trennung  zurück.  Besonders  deutlich  ist  die  frühere  Trennung  noch 
SU  erkenoeo  bei  Pinguineu  (Eudyptea  chr^^eocome^. 

Die  Zahl  der  Zehen  sinkt  bei  Vögeln  auf  vier,  drei  oder  gar, 
wie  bei  Str aussen,  auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welche  stets  nur  einen  rudimentüren  Knochen- 
splitter darstellt,  ist  mit  der  starken  Tibia  mehr  oder  wprii>;(r  ver- 
wachsen und  erreicht  bei  erwachseneu  Vögeln  nie  den  Turäus 

Säuger. 

Bei  Säugern  bleibt  die  vordere  Extremität  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Gehwerkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schärferer 
Individualiaierung  der  Knochen  des  Vorderarmes  in  einem  Greif-, 
Flug-,  Grab-  oder  Ruderorgan,  findet  also  eine  ungleich 
mannigfaltigere  Verwendung  als  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen. 

Schon  das  proximale  Stück,  der  Humer us,  an  dessen  medialem 
Band,  im  Bereich  der  distalen  Apophyse,  ein  sogenanntes  Foramen 
iinpracondyloideu ni  vorkommen  kann,  zeigt  durch  mannigfocbe 
Anpassung*  an  den  Gebrauch  die  allerverschiedcnsten  Differenzie- 
rungen. Dieselben  sprechen  sich  teils  in  der  GeojHntform  (Verlänge-  ■ 
rung,  Verkürzung,  Krümaiung),  teils  in  vielfachen,  auf  MuskeleinHuss 
zurücksttfflhrenden  Höcker>  und  Kantenbfldtmgen  ans  (z.  B.  bei  gra- 
benden Tieren,  wie  Echidna,  Talpa  etc.). 

AhnHche  Gesiclifspuukte  ergeben  sich  auch  für  die  durch  das 
lauge  Femur  charakterisierte  hintere  Extremität  (Auftreten  der  sog. 
Bollhflgel  oder  Troehanteren  am  Feninr).  Im  übrigen  dient 
sie  dem  Körper  als  Stützorgan  und  schiebt  ihn,  indem  sie  gebengt 
vorgesetzt  wird,  durch  darauf  folgende  Streckung  vorwärts. 

Die  Tibia  prävaliert  stets  über  die  eine  Neigung  zur  Reduktion 
zeigende  Fibula,  welch  letztere  gewühulich  vom  Jvniegeleuk  aus- 
geschlossen ist. 

Tibia  und  P'ibula  liegen  parallel  nebeneinander  und  sind 
gegenseitig  nur  sehr  wenig  beweglich.    Nie  schwindet  die  Fibula 

fauz,  weoQ  sich  auch  oft  nur  das  distale  Ende  als  Malieolus 
ateralis  erh&lt  (Chiropteren).  Vielfach  aber  sind  die  distalen 
Enden  beider  Knochen  miteinander  verwachsen  (Choeropns),  zu« 
weilen  auch  die  proximalen  (gewisse  Insektivoren,  Nager  u.  a.). 

Im  Gegensatz  dazu  können  Tibia  und  Fibula  bei  kletternden 
Beutlern  beweglich  verbunden  sein. 

Die  Ausbildung  der  beiden  Vorderarmknochen  Radius  nnd 
l '  1  n  a  ist  ursprünglich  eine  gleichmässige,  und  da.'?  von  ihnen  und 
dem  Humerus  gebildete  Ellbogengelenk  erlaubt  uur  eine  Winkel'  * 


1}  VoD  iBtoiMM  ilt  da  Vefgleidi  der  Hintemtcemltlt  der  V<igd  mit  derjenigen 
quliigRider  SlofBr  (tmi^>  die  im  Kspitd  SAngetieie  «ufgenihrte  Arbeil  veo  A.  Sehnmenii). 
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bewegung,  wie  dies  für  die  Monotremen  uud  alle  anderen  Sfiuger 
gilt,  deren  Radius  in  Pronationsstellung  fixiert  ist. 

Bei  der  Umwandlung  der  vorderen  Extremität  in  ein  Greiforgan 
lösen  sich  die  anfangs  stralf  miteinander  verbundenen  V'orderarni- 
knocben  aUmähüch  voneinander  los  und  treten  derart  in  gegenseitige 
Gelenkverbiiidung,  dass  der  eine  immer  höhere  Bedeutung  gewinnende 
Radius  eine  ausgiebige  Bew^Uehkeit  erreicht,  wahrend  die  Ulna 
fest  bleibt.  Die  Bewegungsachse  geht  in  proximo-distaler  Richtung 
durch  das  obere  Ende  des  Radius,  verläuft  dann  schräg  durch  das 
Spatium  interosscum  zwischen  Radius  und  Uiua  hindurch,  um  end- 
lieh durch  das  untere  finde  der  Ulna  wieder  auszutreten.  Sie  ist 
somit  zwar  in  der  Hauptsache  der  Längsachse  des  Radius  selbst  gleich 
gerichtet,  dieser  aber  doch  keineswegs  parallel.  Da  sie  am  proximalen 
Ende  durch  den  Radius  hindurchgeht,  bleibt  jenes  bei  der  Bewegung 
in  loco,  während  das  untere  Ende  einen  Bogen  um  die  Ulna  be- 
schreibt, dabei  die  Hand  mit  sich  nimmt  und  zugleich  um  ihre  Längs- 
achse dreht.  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  vollführte 
Beweguncf,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauende  Handtiäche 
(Palma  iiiauus)  nach  abwärts  gewendet  wird,  heisst  Pronatio,  die 
gegenteilige  Supinatio. 

Auf  Grand  der  in  erster  Linie  vom  Radiu  ^^  leisteten  Supi- 
nationsbewegung  ist  dessen  dif^tüVs  Ende  verbreitert  uiiil  zum  wesent- 
lichsten Träger  der  Hand  geworden.  Umgekehrt  bewerkäleiii^t  jetzt 
die  proximal  stärkere  Ulna  hauptsächlich  die  Verbindung  mit  dem 
Humerus.  Sie  besitzt  hier  einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt  oder 
eine  sattelförmige  Gelenkfläche  zur  Aufnahme  der  sogen.  Trochlea 
des  Humerus.  Dorsalwärts  verlängert  sich  das  proximale  Ulnaende 
in  das  Olekranon  s.  Processus  anconaeus,  an  welchem  sich  die  Streck* 
mnskebi  inserieren. 

Die  Reduktion  der  Ulna  kann  bei  Tylopoden,  Ein-  und 
Paarhufern  eine  sehr  verschiedene  sein  und  mit  dem  Radius 
mehr  oder  weniger  verschmelzen,  so  dass  zuweilen  sogar  nur  das 
Olekranon  übrig  bleibt. 

Hand  in  Hand  mit  Supinatio  und  Pronatio  geht  die  von  den 
Prosimiern  an  auftretende  höhere  f^ifferenzierung  des  ersten 
Fingers,  d.  h.  des  eine  immer  selbständigere  Stellung  erreichenden 
und  schüesslich  der  übrigen  Hand  gegenüberstellbaren  ^^^opponier- 
baren')  Daumens.  Auch  am  Fuss  kommt  es  schon  bei  Mar- 
supialiern  zu  einer  opponierbaren  ersten  Zehe,  aber  erst  bei  Pro* 
simiern  und  Affen  bildet  sieh  die  Opponierbarkeit  derselben  so 
sbirk  aus,  dass  man  sie  deshalb  als  (^uadrumaneu  zu  bezeichnen 
pllegt 

Beim  Menschen  esht  infolge  der  Eirwerbung  dM  aufrechten 
Ganges  der  Fuss  seines  Greif  Vermögens  verlustig  und  wird  za  einem 
ausschliesslichen  Stüts-  und  Gehwerkzeug. 

<)  Hei  den  Arctopitheci  oder  KmlloDaffcn  (niederfitc  Abteilung  der  aüd* 
ameriluiDisdien  oder  WostaflTen)  ist  der  Dautuen  im  Gei^Dsntz  sa  aUeo  fiibrigUl  AlEtO  Ungf 
nicht  opponierbar  und  liegt  in  der  Ebene  der  übrigen  Finger. 

Der  FTiillux  der  A  roto  |<  i  t  heci  i«t  teure,  opponii  r!>ur  und  bcntll  «ilieo  PlAttoagd, 
Die  übrigen  NugelphalAagea  au  Hand  und  Fun  trageu  Krallen. 

B«i  Atelet  «eellt  der  nar  eine  PlulRDge  beiiiMiida  Damnen  nur  «Itt  kl«iace»  TW 
dem  allgemeinen  lutegumi-nt  nberzogQnea  KoStahcB  dar.  Audi  bei  Colobm  iik  dar 
Daumen  rudiment&r  oder  fehlt  ganz. 
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Supinatio  und  Pronatio  zeigen  sich  schon  bei  Marsupia- 
Hern  angebahnt,  zur  höchsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst 

bei  den  Primaten.  Bei  ihrem  Zustandekommen  spielte  die  wäh- 
rend der  Piiylogeuese  immer  reicher  sieh  differenzierende  Musku- 
latur eine  grosse  fioUe;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureichende 
ErUärang  iflr  die  yerschiedene  Lagerung,  wie  sie  die  homologen 
Knochen  am  supinierten  Unterarm  und  Unterschmikel  tatsftdilioh  De- 
sitzon  Am  letzteren  Ort  liegt  die  Tibia  median-,  an  dem  in  Supi- 
uatioussteiiung  befindlichen  Unterarm  der  Radius  lateral wärts. 
Während  wir  im  ersteren  Fall  primitive  Verhältnisse  beibehalten 
sehen,  handelt  es  sich  bei  der  Supinationsstellnng  um  eine  sekun- 
däre Verschiebung.  Der  Grund  davon  kann  nicht  in  der  Drehung 
des  distalen  Hnmerus-Endes  gesuctit  werden,  denn  jene  ist  bereits 
bei  Amphibien  in  stärkster  Weise  ausgeprägt.  Die  Überkreuz,uug 
▼on  Radios  and  Ulna  beruht  Tielmebr  <jbniut  dass  das  die  Vorder- 
extremität  stützende  Element,  d.  h.  die  Hand,  in  einem  dem  Extre- 
mitäten-Sta  m m  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  wird.  Dadnrr^h 


Vorderarmes  auf^eliobeu,  wfthrend  sie  oei  der  hinteren  (unteren) 
Exl^mitfit  persistiert,  da  hier  die  Drehung  des  Fasses  in  einer  mit 

dem  Extrem itätonstamm  gleichen  Richtung  erfolgt. 

Eine  eingehende  Schilderung  des  Öäuger-Karpus  und  -Tarsus, 
welche  bei  den  einzelneu  Gruppen  nicht  uuerheblichen  Verschieden- 
heiten unterliegen,  würde  zu  weit  führen,  gans  abgesehen  davon, 
dass  über  den  morphologischen  Wert,  bezw.  die  Homologisierung 
der  einzelnen  Komponenteu  durchaus  noch  keine  Einigung  erzielt 
ist  Ich  werde  mich  daher  im  folgenden  nur  auf  wenige  Angaben 
besebrinken. 

Karpusund  Tarsus  der  Mammalia  stimmen  im  allgemeinen 
am  meisten  mit  demjenigen  der  Urodelen  und  Schildkröten 
überein.  Das  Centrale  ist  als  typisches  Element  seiner  Anlage 
nach  im  Karpus  aller  fünf  fingerigen  Mammalia  nachzu- 
weiseUf  häufig  aber  verschmilzt  es  schon  in  embryonaler  Zeit  mit 
einem  oder  gleichzeitig  mit  zweien  der  benachbarten  Karpalia,  wie 
z.  ß.  mit  dem  Radiale,  seltener  mit  Karpale  2  oder  H.  Zuweilen 
legt  sich  noch  ein  zweites  Centrale  an,  welches  in  der  Regel  mit 
dem  Intermedium  varschmilst  (Homo). 

Defartige  Verschmelzungen  und  Verschiebungen  kommen  auch 
an  anderen  Karpal-  und  Taräal- Elementen  vor,  wie  z.  B.  swiscben 
Radiale  und  Intermedium  etc. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  im  Verhalten  der  Finger  eine  Volam- 
zunahme  nach  der  Mitte  und  eine  Abnahme  nach  den  beiden  Rän- 
dern konstatiere  TL  eine  Tatsache,  aus  welcher  das  spftter  za  schildernde 
Verhalten  der  Emhufer  erklärbar  wird. 

Im  Tarsus  zeigt  das  Centrale  ein  konservativeres  Verhalten 
und  liegt  häufig  nahe  dem  inneren  (tibialen)  Fossrand.  Der  Astra- 
galus  soll  einem  Tibiale  plus  Int  ruiedium,  der  Calcaneas  ^nem 
Fibulare  entsprechen,  vmd  das  Nuviculare  ist  einem  oder  zweien 
Centralia,  und  das  Kuboid  einem  4—5  Tarsale  Uamatum  des 
Karpus)  als  gleichwertig  zu  erachten 

1)  Dia  Untenucbuageo  ülxsr  das  TanmUkelett  der  Säugetiere  stod  noch  nicht  als  «b- 


wird  die  ursprünglich  parallele 


beiden  Knochen  des 


Digitized  by  Google 


Spezieller  TeiL 


Ein  radialwärU  yom  ersten  Finger,  resp.  tibialwAits  von  der 
eratenZehe  liegender  sog.  „PraepoUex*  bezw.  ein  ;,Praeballnx' 
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Fig.  147.  Vorderfus«  der  StAmnilor meo  des  Pferdes.  1.  Orohippae  (Eocin), 
S.  Mesobippns  (oberei  Plioetn),  3.  Miobippa«  rJCioeft»),  4.  Protobipp«» 
(oberes  PlieelB),  5.  Pliobippu«  (oberitee  Pllocin),  tf.  Eqnne.  //— FFtnger. 

finden  sich  bei  allen  fünfßngerigen.  resp.  fünfzehigen  Saugetieren, 
und  xwar  sind  sie  bei  uiederen  Formen,  wo  sie  aus  zwei  oder  mehr 
Knochen  gebildet  sein  können,  besser  entwickelt,  als  bei  höheren, 

wo  sie  stets  nur  aus  einem  Knochen 
besteheu,  und  wo  sie  bäulig  nicht  melir 
frei,  sondern  mit  der  Nachbarschaft 
verwnchseu  sind. 

Über  die  morphologische  Deutung 
des  Praepollex  uaa  Fraehallux  sind  die 
Meinun^o  noch  geteilt,  sicher  ist 
aber,  dass  diese  Stücke  unter  |[Üusti- 
pen  UnjstÄnden  sich  weiter  entwickeln 
können,  so  dass  in  solchen  Fällen  von 
einer  direkten  Homologisierung  der- 
selben mit  den  gleichnamigen  Gebil- 
den niederer  Vertebraton(Rana)  nicht 
die  Kede  sein  kann. 

Inwieweit  die  Karpal-  und  Tarsal- 
elemente  eich  gegenseitig  entsprechen, 
und  wie  die  sogen,  accessorischen 
Elemente  zu  deuten  sind,  ist  bis 
jetzt  nicht  überall  %u  entscheiden,  und 
speziell  beim  Menschen,  wo  die  be* 
treffenden  Organe  infoige  funktioneller 
AnpnsBunp:  mit  sehr  verschiedenen 
physiolopie^chen  Aufp;aben  betraut  sind, 
ist  eine  i:Ion]ulogisieruug  nicht  leicht 
durcbsofQbren.  leb  verweise  deshalb 
bezüglich  solcher  Versuche  auf  die 
Arbeiten  von  C.  Emery  und  K. 
Bardeleben. 

Sdion  oben  wurde  auf  die  ver- 
schiedenen Modifikationen  hingewie- 
sen, welche  die  Extremitäten  in  An- 
paspun«!:  an  gewisse  licbensbedinguu- 
gen  erfahren  können.    iSo  können  z.  B.  die  Phalangen  der  l'leder- 
mans-Hand')  unter  der  Einwirkung  des  Flugapparates  eine  ansser* 

1 )  Die  Flcdenaiaee  aind  die  eiougen ,  wirUidt  flii>genden  Sftugetiere ,  wibiead  die 
ftbrigen  (Galeopithecvi,  Tenchledene  Arten  Ton  Beotd-  und  NefeÜ«i«B)  der 


A  Vorderfuss  vom 
Schwein,  B  von  HjroBoeehae, 
C  TOD  Tregalat,  D  von  Beb- 
l>  o  c  k  ,  E  vom  S  0  h  11  f ,  F  vom 
Kamee  1.  2—ö  zweiter  bis  fünfter 
Finger.  Naeb  Qerrod  (rai  Bell'* 
Orandriei  der  veiigl.  Anatomie). 
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ordenfliche  LSDgfi  erreichen,  kOnnen  dch  die  Vorderextremitäten 
des  Maulwurfs  und  der  Monotremen  in  ein  Graborgan  und 
diejenigen  der  Waitiere  in  ein  Stouerorgan  umbilden.  Im  leta- 
tereu  Fall  vermehrt  sich  die  Phaiangenzabl,  und  aus  dem  zuvor 
mehrtcdligen  Hebel -System  wird  ein  einfaidier,  einarmiger  Hebel. 
Als  ausscfalieBsliches  Lokm otions Werkzeug  der  Waltiere  dient 
ein  ebenfalls  erst  sekundär  erworbenes  Organ,  nämlich  die  Schwanz- 
flosse. In  die  Flosse  der  Zahnwale  tritt,  im  Gegensatz  zu  den 
Barteuwalen,  der  sehr  kurze  Humerus  nicht  mit  hinein,  und  auch 
ein  Teil  der  Unterarmknochen  ist  viel&ch  noch  im  Körper  enthalten. 
Auch  im  Carpus-  und  Fingorskelett  bestehen  Verschiedenheiten,  und 
nicht  selten,  zumal  bei  Bartenwalen,  spielen  sich  im  ersteren  Re- 
duktioQsprozesse  ab;  die  Barten wale  besitzen  nur  vier,  die  Zahn- 
wale fünf  ausgebildete  Finger^). 

Von  bobem  Interesse  der  an  den  Raudstrahlen  einsetzende 
Rückbildungsprozess,  welchem  das  Füsp-  und  Handskclett  der  Huf- 
tiere (üngulata  vera)  im  Laute  der  geologischen  Epochen  unter- 
worfen war.  Diese  Tiergruppe,  welche  unzweifelhaft  von  Fleisch- 
fressern abstammt,  und  welche  sich  zunftcbst  aus  der  zwischen 
Camivoren  und  Huftieren  in  der  Mitte  liegenden  Abteilung  der 
(fossilen)  Condylarthra  aus  dem  amenk;mi<5pl)cn  Kocan,  resp.  aus 
kretaceischen,  trituberkulateu  Creodonta  tterauseutwickelt  bat, 
zerfällt  in  zwei  groese,  bereits  im  Eocfin  sich  voneinander  trennende 
Abteilungen,  die  Arti odactvli  und  die  Perissodaetyli.  Ersteres 
sind  die  Zweihufer,  bei  welcnen  der  dritte  und  vierte  Finger*) 

SrÄvaÜeren  und  den  Boden  erreichen  (Fig.  148  A — F),  während  bei 
en  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer,  nämlicbder  dritte  Finger, 
jene  Beziehungen  eingeht  (Fig.  147.)  Rückbildungen  im  Carpus 
(Taraua)  und  Metacarpus  (Metatarsus)  geben  damit  Hand  in  Hana. 


Flughaut  (Patagium)  nur  als  eise«  Fallsobirmes  bedienen  können.  Die  Flugl^eweguug 
geacbieht  bei  Fledermäusen  weMoÜidi  nur  Jn  Sdbnllwgdciik,  nihraid  In  fibiigm  dii 
Extfemitü  eteif  gehalten  wird. 

1)  Wie  die  HyperphAlangle  der  Cetaceen  im  ellgemeinen,  so  ist  audi  die  bei  Em- 
bryonen des  Delphins  und  anderer  Zithuwelc  häufig  sieh  zeij^'ende  Lai-'^-paltunt;  des  IV, 
und  V.  Fingen  im  Sinne  einer  fnnlttionelleil  Anp«iattng  der  Giiedmaase  am  das  WasKr- 
l«beii  tm  hwiMm. 

Bei  den  En^l  ryr  non  der  Zabnwale  sind  an  der  FloBSeospitze  Ober  der  letzten  Phnlanz 
liegende  Nagelriiaiinenie  uuchgewiesen.  Dieser  Befund  spricht  für  die  Eouiuiogie  der 
Flflgenpitten  der  Zahnwale  mit  denjenlKen  der  typi^iehen  8ttugetierhand. . 

B«i  ZAhnwaien  werden  vorfibergebend  auch  noch  finsaerliob  aichtbare, 
hinter»  Gliedmawen  in  Form  einca  oralen  BoderblaMci  angelegt.  Sie  adiiriaden  spitar 
wieder,  wenn  die  Bcckenkooeben  auftreten. 

*)  Metataraale  3  nnd  A,  wdebe  bei  den  WiederkAnarn  miteinander  verwacbaen, 
werden  bei  diesen  alt  ,Kanon*  beMiebnet.    An  der  Znaammensetaung  des  proximalen 

Fildes  des  Kanons  beteiligen  sich  auch  die  «ilierstm  l-^iidm  des  in  einlu ynmiler  Zeil  wohl 
ausgeprägten  Metatanale  2  and  5.  Metatantale  2  und  5  fehlen,  abgesehen  von  den  Tragn- 
11  da»,  ala  aeUMtAndige  Knoohan  bei  aUea  jetit  leiwnden.  erwaabaenen  WiaderlElneni. 

Am  Vorderfnss  fehlt  l>r-iin  Rind  normal  (Ins  zweite  Metaenrpale  vollr'tilndig,  während 
da»  fünfte  noch  durch  ein  olteies  Stückchen,  das  fi  r  i  f  f  e  Hi  <■  i  n  ,  \ertrtten  ist.  Abnlicb 
aber,  wie  die«  für  das  '/elegentlieli.'  Wil  dererscheinen  der  Nt  lu-nzelien  des  Pferdes  gUtj 
tritt  aaob  anweilen  beim  Bind  das  Metacarjwie  2  ai«  atavistiacbe  Uildoog  aaf,  and  xwar 
let  hier  oiänbar  die  relatiTe  ItüekUldnng  der  Haoptseben  dia  bcatinnnida  Unaehe. 

leh  will  nicht  unU-i Iti^wcn ,  bei  dieijer  Gelegenheit  «uf  die  ^ndiinkenreicben  Aus- 
führungen Ton  G.  Tornier  hin!«icbtlicb  der  durch  mechanische  Einflüitöe  erzeugten 
Hildungen  binniwaiNn.  Hierdurch  erkennt  man,  daia  man  bd  der  Annahma  ,ataTlstiadier* 
£l»cbeinungen  sehr  vorsichtig  sein  muss. 

Wledetalieifli.  Vergl.  ABatagda.  t.  Aal.  18 
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Zu  den  Perissodactyli  gehören  E<)uu8,  Tapir,  Rhino- 
ceros.    Tapir  hat  yorne  4,  hinten  drei  Finfi^r,  Rhinoceros  vom 

und  hinten  3,  Equus  nur  1  nebst  Resten  von  2  und  3. 

In  den  Artiodactyli  reclinetman  1.  die  Gruppe  der  Rurainantia 
6.  Pecora  (Rinder,  Schafe,  Antilopen,  Hirsche  und  Gir- 
affen) Abseits  stehen  die  gleiobfaUs  wiederkauenden  Kamele  und 

verwandte  Tylopoda  und  2.  die 
Gruppe  der  N  onruminantia 
(Hippopotamidae  und  Suidae). 

Die  Urhufer  (Protungu  lata) 
müssen  zuerst  pentadaktyl  und 
plantigrad  (Sohlengänger),  höch- 
stens semiplan tigrad  gewesen 
sein.  Ihre  Nagelphalaugen  waren 
nur  erat  wenig  verbreitert  Spifter 
wurden  zur  Erzielung  langer  Hebel- 
arme die  Glied massen  aufgerichtet, 
sodass  sie  digi  tigrad  (Zeben- 
gänger)  und  später  uuguligrad 
Huftiere)  wurden.  Dies  geschah 
unter  Verlängerung  der  peripheren 
Teile  der  Extremitäten  und  gleich- 
zeitiger Reduktion,  bezw.  ungleich- 
artiger Entwickelung  der  Zehen 
(M.  Weber). 

Die  Fig.  149  stellt  das  typische 
Verlialten  der  sogen.  Tylopoden 
(iS c  h  w  1  e  1  ü  u  f  ü S8 e r)  dar,  zu  welchen 
die  Kamele,  Lama  etc.  gehören. 
Sie  sind  digitigrad  und  haben  keinen 
eigentlichen  Huf.  Die  drei  Pha- 
langen werden  zugleicli  aufgesetzt. 
Der  Sohlenballen  ist  sehr  stark  aus- 
gebildet (vergl.  die  Fig.  23  A-D). 

Die  vor  dem  Kniegelenk  lie- 
gende Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus,  und  auch 
bei  Vögeln,  jedom  hier  schon  in  weitester  Verbreitung,  vor.  Unter 
den  Säugern  fehlt  sie  nur  den  Oetaceen,  Sirenen,  den  Chiropteren 
und  einigen  M  n  r  s  n  p  i  a  1  i  e  r  n.  Überall,  wo  sie  auftritt,  steht  sie 
ausser  allem  genetischen  ZusamnKMÜuing  mit  den  Ober-  und  önter- 
schenkulknochen,  ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm,  mit  dem 
Olekranon  der  Ulna  zu  homologisiereu.  Sie  ist  Ticdmehr  ein 
echterSesamknochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen  der 
Sehne  des  M.  quadriceps  feraoris  und  den  Condyli  femoris  in  der 
Substanz  der  ebengenannten  Sehne  entstanden  zu  denken  ist 

Rückblick. 

Zwei  Auffassungen  stehen  sich  hinsichtlich  der  Phylogenese  der 
Gliedmassen  schro£E  gegenüber.  Die  eine  erblickt  in  ihnen  Derivate 
des  Visxeralskeletts  und  betrachtet  den  biserialen,  heute  noch  durch 


Fig.  149.  Längsschnitt  durch  die 
Hand  von  Lama  (Aaeheoi«}  f^lamo. 
Kach  M.  Weber.  1  Metacarpos,  2,  3,  4 
die  drei  Phalangen,  5  Homwand,  6  Horn- 
lohle,  7  elaatisches,  bindegewebige.s  KisNen. 
Diwe  AbbUdong  ItOnote  auch  fär£lepba8 
Sdtm,  Bvr  daw  d«  «iMtiMhe  Uadcga* 

webigc  Kissen  entsprechend  der  gewaltigen 
Körperluat  bei  Elepbaa  viel  mächtiger  ent- 
«iclieU  iat,  und  die  Zehen  etwas  mehr 
•takieeht  anfgitiehtet  sind.  Der  Elephant 
itt  «Im  mehr  digitigrad  ala  planti* 
f  rad  (IL  Webar). 
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die  Ceratodusflosse  repräsentierten  Typus  als  den  ursprünglichen,  aus 
dem  der  nnieeriale  erst  sekundär  herrorgogangen  sein  soll.  Nach 

der  anderen  Anschauung  dagegen  würde  es  sich  bei  der  Floseen- 
struktur  des  Ccratodu'i  bereits  nra  stark  umgeänderte,  hoch  speziali- 
sierte Verhältnisse  Imudelu,  die  sich  für  phylogenetische  Spekulationen 
der  paarigen  Lokoniotionsorgane  nicht  verwenden  lassen.  Während 
femer  den  Anhängern  der  ersteren  Auffassung  die  einheitliche  An- 
lage cles  Flüssenskeletts  beziehunp;s\veise  des  dem  Schulter-  und  Becken- 
gürtel angegliederten  Stauimstrahies  (Metapteryg:iunil  als  Dogma  gilt, 
wollen  die  Anhänger  der  zweiten  Auffassung  die  paarigen  Gliedmaasen 
in  der  Phylogenese  aof  ursprünglich  metamerisch  angeordnete  Körper- 
anhänge,  d.  h.  auf  eine  poTymere  Anlage,  zurückführen,  deren 
eiuzehie  Skelett-Element*  mit  dem  Rumpfskelett  ab  originf^  nichts  zu 
schallen  liaben,  wohl  aber  sekundäre  Beziehungen  zu  demselben  ge- 
winnen können. 

Die  Brust-  und  Bauchflosse  der  Knorpelfische  besteht  aus  zahl- 
reichen, mosaikartig  angeordneten  Einzelstückchen,  die  strafT,  d.  Ii. 
ohne  üelenkbildung  untereinander  verbunden  sind,  soda=?  die  ganze 
Flosse  nur  einen  eiuarmgen  Hebel,  eine  Art  von  Ruder  vorstellt. 
Dies  gilt  für  die  |>aarigen  flössen  aller  Fische,  wie  man  alle  auch 
in  morphologischer  Beziehung  von  einem  einheithchen,  bei  Selachiern 
gewonnetieu  Gesichtspunkt  aus  zu  beurteilen  hat.  Die  bei  Ganoiden 
und  Knochenüsciien  sich  ergebenden  Llntrrsclnede  sind  den  Elasmo- 
bruuciiiern  gegenüber  in  gewissen  Puukieu  als  Rückbildungen,  in 
maocheu  aber  auch  durch  das  Hinzukommen  dermaler  VerknOche- 
rongen  als  Fortodiritte  zu  betrachten. 

Wie  sich  nun  einerseits  von  den  Selachiern  an  durch  die  Ga- 
noiden- und  Teleostier- Reihe  hindurch  ein  einheitUcher,  den  paarigen 
Flossen  zugrunde  liegender  Bauplan  nicht  yefkennen  lässt,  so  gilt 
dasselbe  andererseits  auch  für  die  GUedmassen  aller  übrigen  Verte- 
braten,  von  den  Amphibien  angefangen,  bis  zum  Menscnen  Wo 
liegen  aber  die  verbindenden  Formen  zwischen  den  beiden  Grund- 
typen,  wo  also  zeigt  sich  die  erste  Spur  der  Extremität  eines  terre- 
strischen Tieres  oder  auch  eines  Fischmolches  in  einer  Zwischenstufe 
angedeutet?  —  DHia  if  fehlt  uns,  trotzdem  die  Dipnoär  wenigstens 
nach  der  physiologischen  Seite  Übergänge  zu  zeigen  scheinen,  vorder- 
hand jegliclie  sichere  Auskunft,  und  wir  werden  uns  auch  trotz  aller 
Anstrengungen,  solche  Zwischenformen  zu  rekonstruieren,  so  lange 
nicht  vom  Boden  der  nadcten  Hypothese  erheben  kOnnen,  bis  durch 
paläontologische  Forschungen  jene  grosse  Lücke  ausgefüllt,  und  das 
erste  Uramphibium  zutage  gefördert  sein  wird. 

Was  man  alleiti  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist  das,  dass  mit 
dem  ältesten,  bis  jetzt  bdsannten  Molch  aus  den  paläozoischen  Scbiditen 
der  Übergang  zu  dem  heutigen  Gliedmassentypus  der  terrestrischen 
Wirbeltiere  schon  vollzogen  erscheint.  Hier  wie  dort  begegnet  uns 
im  Oberarm  und  Oberschenkel  je  ein  Skelettstück,  im  Unlerarm  und 
Unterschenkel  dagegen  finden  sicli  je  zwei  Skelettslücke,  und  daran 
idblieest  sich  der  Komplex  der  Karpal-  und  Tarsalelemente  mit  den 
Fin^m  und  Zehen.  Hier  wie  dort  ist  das  einarmige  mit  dem  mehr- 
armigen  Hebelsystem  dadurch  vertauscht,  dass  die  einzelnen  Skelett- 
stücke der  Flosse  sich  von  einander  gelöst  und  miteinander  eine  Ge- 
lenkverbindung eingegangen  haben. 

13* 
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C.  Myologie. 


Die  Muskeln  (vulg&r  aU  ^^Fleisch'  bezeichnet)  serfallen  auf 
Grand  ihrer  faietologischeD  Beschaffenheit  in  zwei  Gruppen,  nämUch 

in  solche  mit  platten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  phylogenetisch  iUter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten,  beide  aber  stehen  unter 
dem  Einfluss  des  Nervensystems,  uud  dabei  handelt  es  sich  um  eine 
gnnz  bestimmte,  gesetamttssi^  Eintrittsstelle  des  Nerven  bei  jedem 
einzehien  Muskel. 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wirbel- 
tieren vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  Uro* 
geuitalapparat  und  die  Gefässe  gebunden  und  dem  Willen 
nicht  unterworfen  siTid  findet  die,  fast  ausnahmslos')  vom  Willen 
beherrschte,  quergestreiito  oder  animale  Muskulatur  ihre  vornebra- 
liche  Verwendung  beim  Aufbau  der  Körper wiinde,  des  Vorder- 
darms, des  Beckenbodens,  der  äusseren  Geschlechtsorgane 
und  des  Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Kapitel  haben  wir  es  ausschliesslich  mit  quer- 
gestreifter Muskulatur  zu  tun,  und  auf  Grund  der  Entwickeiun^s- 
geschiohte  kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermassen  ein> 


Während  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Regel  platt  sind, 

besitzen  diejenigen  der  Extremitäten  meistens  eine  langgestredcte, 
zylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existieren  aber  noch 
Muskeln  von  den  mannigfaltigsten  Gestahunj^en.  wie  z.  B.  mehr- 
küpt  ige,  zwei  bauchige,  einfach-  oder  Uoppeltgef  iederte, 
Säge-  oder  terrassenförmige  Muskeln. 

0ie  meisten  Muskeln  werden  durch  fibröse  Scheiden  (Faszien) 
getrennt.  Jene  Faszien  sind  mehr  oder  weniger  Produkte  der  Muskeln 


>)  Eiiit-  Aut^uahine  macht  die  Herzmuskulatnr  and  diejeoige  des  Dartnkaaales  der 
Sclileic  Auch  lK>i  anderen  Wirboltieron  pflegt  ein  mcbr  oder  Weniger  gttmtt  T«il  des 
Vorderdannee  queigeitrelfte  liotkdn  so  besitxen. 

*)  Aof  die  ttoeh  oflrae  Frage,  ob  bei  der  Hinkelbildimf  nvr  die  teuere  oder  mieh 

dif  laltr-ili'  T,:iri)<-lli'  (k-r  !^'.iriii<  ii  in  B<-lracht  kommt,  kann  hier  nidif  f'iiij'"'  in::!'n  werden. 
Man  findet  hierüber  die  betr.  Augubeu  bei  F.  Maurer,  Die  Rumpf niuskulatur  der 
Wirbeltiere,  £rg«bn.  d«r  Anat.  n,  Ent.«Geieh.  IZ.  Bd.  189S. 


teilen: 


I.  Parietale,  aus  Somi- 
ten  stnmmende  Mus- 
keln ^j. 


a)  Rumpf mu 8 kein  nebst  demM.  co- 
raco  -  h  yoid  eu  s  (pferno- hyoideus) 
der  Fische  und  semen  Derivaten  bei 
den  höheren  Vertebraten.  Sie  stellen 
als  ältester  Teil  der  gesamten  Mus- 
kulatur ihrer  ganzen  Anlage  nach  die 
primitivsten  Verhältnisse  dar. 


b)  Zwerchfell. 

c)  Gliedmassenmuskeln. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 


II.  Viszerale,  aus  den 

Seitenplatten  stam* 
mende  Muskeln. 


K  optmuskeln  mit  Aufimlime  der  oben 
unter  a)  uud  d)  erwäiuUea. 
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Flg.  150.  Die  Ha>t- 
muskulatar  d«r 
Monotrenen.  A 
Ventral«  Ansicht  eines 
männlichen  S;c  b  n  a  • 
b  e  1 1  i  i-  r  e  s.  B  Ven- 
trale Aniidit  «Iner 
raännlieben  Eehld» 

n  II ,  ('  Scilli<  ti''  Ati- 
8ichl  dei  UalM»  und 
Kopfe«  eineitEohid* 
na.  Die  gani«  «ttf 
(;  dargestellt«  Mns- 
knlatar  gehört  dem 
Facialis  sa.  S&mt« 
IldM  Figuren  nach 
O.  Rage. 
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selbst  und  vermöf^en  als  sogenannte  Aponeurosen  Teile  des  Ske- 
lettes zu  vertreten. 

An  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung  handelt» 
kann  in  den  Sehnen  eine  Verknorpelung  oder  eine  Verknöoherang 
(Sesambein)  auftreten. 

Die  Neubilduue,  d.  b.  die  Entstehung  mehrerer  als  selbständig 
zn  bezeichnender  Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  ain 
folgende  verschiedene  \\'f  i  t  vor  -ich  gehen:  ewtens,  durch  Teilung 
des  ursprünglichen  Muskels  in  einen  proximalen  und  einen 
distalen  Abschnitt  (Auftreten  einer  Zwischenseh nej, 
zweitens  durch  Spaltung  einer  Muskelmasse  in  Schichten, 
drittens  durch  Spaltung  der  Muskeln  der  Lftnge  nach, 
viertens  durch  Verwachsung  zweier  frtther  einmal  ge- 
trennter nvid  <?emösf  der  Innervation  nicht  zusammen- 
gehöriger Muskeln.  Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  Gesamt- 
zahl der  Muftkeln  natürlich  vermindert. 

Durch  Änderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  mit  seinem  zugehörigen  Nerven  nach  Gestalt  und  Lage 
(„Wanderung")  sehr  bedeutende  Veränderungen  und  ümwandelungen 
erfahren.  Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  unnötig  geworden,  so  trägt 
er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstärkung  eines  benachbarten 
Muskels  bei  oder  verschwindet  spurlos. 

Für  die  Beurteilung  des  morphologischen  Werte«  eines  Muskels 
ist  in  erster  Linie  der  ihn  versorgende  Nerv  massgebend,  doch  spielen 
dabei  auch  andere  Momente,  wie  z.  B.  die  Lagebeziehuug  des  Muskels 
zur  Nachbarschaft,  sowie  die  Homologie  der  Detreffenden  Skelettteile 
eine  grosse  Rolle. 

Hautmuakeln. 

Wahrend  die  meisten  Muskeln  in  engen  Beziehungen  zum  Skelette 

stehen,  welches  sie  teils  als  Trsprungs-,  teils  als  AnFntzpunkt  be- 
ntitzen  uiui  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirken,  gibt  es  auch  Mus- 
keln, welche  im  Integument  (Conum),  bezw.  im  ünterbautbinde- 
gewebe  endigen  und  häutig  auch  daselbst  entspringen.  Solche  Muskeln 
nennt  mau  Hautmuskeln.  Ihre  Lagebesiehungen  zum  Intj^ment 
sind  erst  sekundär  erworben ,  indem  sie  ursprünglich  aus  einer  Ab- 
spaltung von  wahren  Skelettmuskeiu  hervorgegangen  zu  denken  sind. 
Ein  Zweifel  hierüber  kann  nach  den  bei  Monotreroen  gesammelten 
Erfahrungen  nicht  mehr  bestehen,  und  man  sieht  hier  aufs  Klarste, 
welch  enger  Konnex  zwischen  dem  Ilaar-Stachelklcid,  sowie  dem 
Marsupial-  und  Majnmarapparat  einer-  und  der  Ilautuuiskulatur 
andererseits  besteht.  Nach  anderer  Auffassung  wären  die  üautmuskeln 
der  Reptilien  und  Säuger  von  einem  oberflädilich  liegenden  lateralen 
Muskel  der  Fische  und  Amphibien  abzuleiten.  Sicher  ist,  dass 
bei  gewissen  Anuren,  La cert iiiern  und  Ophidiern  Beziehungen 
zwisciien  dem  Rectus  und  Ohliquus  externus  superficialis 
und  dem  Integument  bestehen.  Um  nur  e  i  n  e  Gruppe  der  unter  den 
Säugetieren  stehenden  Vertebraten  auf  ihre  Hantmuskulatur  etwas 
näher  zu  betrachten,  so  will  ich  hierfür  die  Schlangen  wählen. 

Bei  diesen  zeigen  die  Ilnntmuskeln  nach  Anordnung,  Zahl,  Form 
und  Insertion  bei  den  einzelnen  Gruppen  grosse  \'erschiedenheiteD. 
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Fl;.  151  A.  Sehern«  ffirdie  Tertebiedenen  Phsien  der  8«happenbew«fiiBf 

!j  »■  i  O  p  Ii  i  (1  i  (•  r  D.  Nach  P.  Buffn.  a  uad  b  vordere  und  hintere  SchxTppp,  e  Haut 
«wiM-h'^n  biidcD,  </  kniet  Punkt  am  freien  Scbuppeorund,  e  Strecke,  welche  die  Schuppe  o 
im  iMnfc  ihrer  Bewegung  durcli$-etzt.  A  Ruhestadiuni ,  B  Erbebung  der  Schuppe  a,  tu- 
gleich  Phase  der  grflealeD  Uaatdeboung  (e)  in  der  Richtung  nach  Torwirto  und  Fixation 
dei  freien  Sebuppennnidea  In  d!,  0  Abplattung  der  Schuppe  a,  Phaie  der  grOwtes  Bant, 
dehaiuif  (e)  in  derSlehtnnf  nnäi  hinten  und  infnlKedeeien  Yorw ArtnidinDg der  Sdinppe  6 

durch  die  Strecke  e. 

Fig.  151  B.  Ualbiichetuatische  DurKleiluug  il«r  Tentrnlen  und  lateralen 
Hnntpnrtie  von  Tropidonotne  untrix  mit  Rücksicht  auf  ilirt  Ilaut-In- 
Berti  un  der  Musculi  coato-cutanei.  Sagitallacbnitt.  Nach  P.  Buffa.  Man  sieht 
nur  die  Ripp«  der  einen  Seite  und  die  betr.  Mnskeln.  v  Wirbel,  e  Rippen,  t  Iniegutueut, 

CCt,  11.  n<!»tii  -  nitaiKMis  stiiperinp,  ni.r.i.  i-iiji  iif  .Nfuskulatur  dvr  Haut,   k  y.  Miirittal  dnrdi« 
scbnittf-np  TjHucli>oliii)i]ifii,  .«./.  lateral  durrh^clinitltiie  Luti'raIsohtii)|)<  ij.  «f. 

Fig.  ibl  C.  Ansicht  der  inneren  Partie  des  ventralen  I  u  1 1- u  u  tu  c  u  t<^  von 
TropidonotUB  natrix  von  oben  gesehen.  Die  eigene  Muskulatur  der  Unit  int 
entfernt  gedacht.  Nach  P.  Buffn.  e,  c  ein  Rippenp:tar  mit  den  ziiirtliMiigen  Muactüi 
costo-cotaaGi,  Jt  freier,  erhobener  Rand  der  Bauch-  und  r  der  Lateralachup)H:ii,  s.g.  Bandi-, 
gj.  Lnienladtvppen,  ce.«.  lt.  costo-entanet»  aoperiorf  ce.t.  M.  eoato^eutanci»  inferior. 
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Diese  beruhen  zum  grossen  Teil  auf  der  verschiedenen  Zahl  und 
Ausbildung  der  Bauch-  und  Lateralschuppen,  sowie  auf  ihrer  Ver- 
wendung bei  der  Fortbewegung  (Kriechen  auf  der  Erde,  Leben  auf 
Bäumen,  im  Wasser,  unter  der  Erde,  Grössen  Verhältnisse  des  Körpers, 
bezw.  des  Schwanzes  etc).  Zur  stärksten  Entfaltung  gelangen  die 
Hautrauskeln  bei  den  Schlangen,  welche  sich  kriechend  auf,  oder 
wühlend  unter  der  Erde  fortbewegen.  Hier  kommt  alles  darauf  an, 
den  Bauchschuppen  durch  Aufrichtung  eine  derartige  Stellung  zu 
geben,  dass  sie  mit  ihrem  hinteren  freien  Rande  auf  der  Unterlage 
einen  festen  Stützpunkt  gewinnen,  wodurch  der  Körper  vorwärts  ge- 
zogen oder  -geschoben  werden  kann  (Fig.  151,  Ä,  B,  C). 


Fig.  152.    Gesichtsmuskcin  and  -Nerrcn  von  Propithecus  OborflÄchliohe 
Mutfkellage  mit  den  Verzweigungen  de.-«  Facialis.   Nach  Rüge.   Die  Namen  der  einielnen 
Muskeln  sind  aus  der  Figur  ohne  weiteres  ersichtlich. 


Als  Unterstützungsmittel  der  eigentlichen  Haut-  oder  Schuppen- 
muskeln kommen  aber  für  die  Fortbewegung  des  Körpers  auch  noch 
die  von  den  Rippen  zu  den  Schuppen  verlaufenden  Muskeln  (Muse, 
costo-cutanei)  in  Betracht.  Ihre  Aufgabe  beruht  darin,  den  Körper 
zu  krümmen  und  zu  strecken,  ihn  auf  dem  Integument  vorwärts  zu 
ziehen  und  vice  versa  das  Integumei'it  ventral-  und  lateralwärts  auf 
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dem  Körper  vorwärts  zu  bewegen  und  so  die  Schuppen  auf  dem 
Untergrund  su  fixiei^n  (vergl.  aw  Arbeit  von  P.  Buffa). 

Was  die  geschwänzten  Amphibien  betrifft,  so  besteht  bei 
ihnen,  ebenso  wie  in  weitester  Verbreitung  bei  Reptilien,  ein  aus 
glatten  Elementen  gebildeter  Muskelapparat,  welcher  als  Otfner 
und  Schlieeser  (Dilatator  und  Constrictor)  der  Nasenlöcher  wirkt. 
Bei  Anaren  ist  jener  Apparat  rfldcgebildet  und  spielt  nur  eine  sehr 
untei^eordnete  Rolle.  Die  Bewegungen  der  Nasenflügelknorpel  be- 
ruhen hier  auf  solchen  des  Unterkiefers  und  werden  von  hier  aus 
auf  den  beweglichen  Zwischenkiefer  übertragen,  wodurch  die  Nasen- 
löcher Msehloseen  werden.  Die  Öffnung  beraht  wesenttioh  auf  elastt« 
sehen  Kräften.  Somit  bleiben  den  Aunren,  abjfesAen  von  einem  im 
Bereich  der  Oberliy)pe  befindlichen,  aus  glatteu  Elementen  bestehen- 
den M.  labialis  superior  (Schliesser  des  Mundes)  nur  noch  einige 
HautmiiBkeln im  Bereich  des  Rumpfes  (M.  cutaneue 


JILUmtvrhhii 


MMlritauuric.  MhHins 
UmijtaAi  I  M.mtrk.mp  / 


.8  pectoris 

und  abdominis)  und 
des  Oberschenkels  (M. 
gracilis  minor, 
Gauppj  übrig. 

Bei  den  Sanro- 

Bsiden  spielen  die 
[autmuskeln  durch 
ihre  Beziehungen  zu 
den  Schienen,  Schup* 
pen  and  Federn  eine 
grössere  Rolle ,  am 
kräftigsten  aber  sind 
sie,  wie  oben  schon 
erwähnt,  bei  Säuge- 
tieren entwickelt, 
und  sie  lassen  sich 
hier  von  den  Mono* 
tremen  aufwärts  Us 
mm  Menschen  in  den 
mannigfachsten  Modi- 
fikationen nachweisen. 
Bei  niederen  Formen, 
wie  z.  B.  bei  Mono« 
tremen,  ferner  bei 
Dasypus,  Cente- 
tes,  Piunipedier n, 

Erinaoeuselc.  noch  tiber  den  Rumpf  und  die  GUedmassen  sich  er- 
streckend, fiült  die  Hautmuskulatur  bei  Primaten  einem  jähen  Unter- 
gang anheim  und  beschränkt  sich  im  wesentlichen  auf  <len  Hals  (Pla- 
tysma myoidesi  und  auf  den  Kopf  (Alimiäche  Muskeln).  Pla- 
tysma und  mimische  Muskeln  stehen  in  engster  genetischer  Verbin- 
dung und  besitzen  einen  und  denselben  Nerven  (N.  facialis).  Wie 
die  Fig.  150  C  und  151  zeigen,  hat  man  am  Platysma  zwei  Schichten, 
zu  unterscheiden,  von  welchen  die  obertlachliche  schräg,  bezw.  lougi- 
tudinal,  die  tiefere  ringförmig  angeordnet  ist  (Sphincter  colli). 

1)  Sie  finden  «ich  erst  b«i  den  bähercn  Anuren  und  fehlen  noch  den  Bufoneu, 
Alytea  ud  Pelobatet. 


153.  OberflAehliehe  GetichtsmoskaUtar  too 
Lcplletnvr  mnitelinns;  «He  t!«fe  Sdildit  iat  un  Hdw 

ari»niil)ar.    Nach  Rüge.    Die  Nutmn  der  tin^tlnen  Mat- 
kein  sind  ohne  weiteret  aus  der  Figur  enticbtlicb. 
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Beide  Schichteu  zusammen  entsprechen  dem  Sphincter  colli  der 
Sauropiiden.  Sie  setzen  sieb  auf  den  Kopf  fort  und  käsen  dort 
eine  grOeaefe  Zahl  von  neuen  Muskeln  aus  sich  hervorgehen,  weldie 

sich  zum  grossen  Teil  um  das  Auge,  dm  Mund,  die  Nase  inid 
Ohr'  i  (.Tuppieren.    Diese  Differenzierung  der  mimischen  Muakeiu  er- 
reicht ihre  feinste  Ausbildung  beim  Meuscheu,  allein  neben  diesem 

Erogressiven  Verhalten  kommt  es  hier  auch  schon  wieder  au  Rück-, 
ezw.  sehnigen  Umbildungen  und  80  zu  einem  völligen  Schwund  ge* 
wisser  Muskeln  und  Muskelgruppen. 

Bei  den  verschiedenen  Säugetieren  sind  die  Hautmuskeln  mit 
sehr  verschiedenen  Aufgaben  betraut;  so  vermögen  sie  z.  B.  den 
gansen  Körper  zuzusammenzurollen  (Echidna,  Dasypus,  Er  in  accus 
u.  a.),  oder  sie  bestimmen,  nm  Ruderschwanz  und  an  den  Gliedmassen 
sich  ansetzend,  z.  T.  die  Bewegungsart  im  Wasser  lO  r  u  i  t  h o rh  y  n- 
cbus),  richten  das  Stachelkleid  auf  (£chidnaj,  oder  endlich  sie  be- 
wegen einxelne  Hautstellen  im  Interesse  der  Abwehr  von  Insekten  etc. 
(vide  Säuger). 

Parietale  Muskeln. 

a)  Kumpfmuskeln. 

Fisehe  imd  Di]iiioSr. 

Die  ausschliesslich  aus  den  Urwirbeln  sidi  entwickelnden  Rumpf- 

muskdn  bestehen  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite  des 
Körpers  aus  je  zwei  Hälfton,  einer  dorsalen  und  einer,  aus  letzterer 
w  iihrend  der  Entwickelung  herabriiekeuden,  ventralen.  Beide  werden 
ursprünghuh  durch  eine  bindegewebige,  vom  Achsenskelett  bis  zur 
Haut  sich  erstreckende,  frontal  gestellte  Scheidewand  voneinander 
geschieden*).  Ihre  Gesamtmasse  bezeidinet  man  als  „Seiten- 
r  n  m  p  f  m  u  s  k  e  l"*.  Die  dorsale  Hrdfte  reicht  nach  vorne  bis  zum 
Hinterhaupt,  die  ventrale  bis  7.unj  Schultergürtel,  beziehungsweise  bis 
zum  UnterKiefer.  Beide  stossen  in  der  Seiten-,  sowie  in  der  ventralen 
und  dorsalen  Mittellinie  zusammen«  und  jede  besteht  aus  vielen,  von 
Bindegewebe  (Myocommata)  umrahmten  Muskel  portionen  (Myo- 
meren), welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen  und  sich 
unter  ulliiiähHcher  Verschmälerung  bis  zum  Schwanzende  erstrecken. 
(Fig.  154,  155.)  Dieser  ursprünglich  metamere  Charakter 
der  Parietalmuskeln  bildet  ein  charakteristisches  Merk- 


1)  Vcrgl.  das  Gehörorgan. 

^)  Bei  Amphioxtts,  d«r  hierin  eine  Ausnahme  macht,  gehen  die  dorsale  and  rea- 
trmle  flilfte  des  SeitenninipfBiQskcls  ooch  ToUkomnieii  indaaDder  über»  and  dar  griM« 

Teil  des  S<iteiiniinpfriiii>>kt'ls  !i<<:t  medial  von  den Spinalncrrcn,  «Ihrend  er  bei  hAhenB 
Wirbchicnn  lairral  vuü  dicscu  liegt!  — 

Audi  die  MyxiDoiden  uchmen  in  mjologiwher  }]ilJ^i<llt  vlm-  Sondeittellvng  ein, 
doch  luuin  hier  nicht  nlber  darauf  <;iugci:sDgen  werden,  fiesüglich  der  Petromytontcn 
Terwnse  icb  auf  die  Arbeit  von  8.  Ilatta.  Auch  bei  Petromyüon  und  Lepidostens 
gebeu  die  dorsale  und  ventnde  lliklfte  des  !^l>iteDruDlpfulUi^kel^  nocli  iiieiiiainlt  r  iiher.  lU'i 
den  übrigru  Fischen  sind  beide  Uiiften  des  Etuopfuiualtels  durch  ein  quer  liegendes,  binde- 
gewebiges Soptum  in  ihrer  ganien  Ausdehnong  voneinander  getrennt.  Danalbe  entreekt 
voll  der  Wtrhel^üule  bis  zur  Haut,  und  da,  vn>  l>t/tere  inelL-ht  wlidf  vedioft  die 
später  zu  besprechende  gLiuea  lateralis*  (vergl.  die  äiunest.ir^nej. 
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ma^l  al l er  Wir be  1  tiere  und  steht  mit  der  SegmeDtierung 
des  Aobsenskelettes  und  der  Spinalnerven  in  korre- 
spondierendem Verhältnis. 

Schon  bei  Fischen  und  Dipnoern  koniint  es  an  der  ven- 
tralen Körperseite  zu  Differenzierungen  gewisser  Muskelkomplexe,  die 
man  als  VorlSufer  von  geraden  und  schiefen  Bauchmnskeln 
(Mm.  rectus  et  obliaui  abdomin is)  bezeichnen  kann*).  Im 
Gegensatz  dazu  besitzt  nie  dorsale  Hälfte  der  Parietalmuskeln 
durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  ein  konservativeres,  d.  h.  ein 


Fi?.  I'i4.  Die  gesamte  ICnskalatnr  von  Hiroilon  pisciformis.  Cr  Kerato- 
bjoidea  ezterntu,  C)»4  Übu^nnff  da  Conatrictor  pbaryngii,  Cu  Cacollaria,  D  dorsale 
nnd  F  vmtrale  Hltft«  der  8«liinaitmiiikeln ,  Dg  D1«(aetrieiis  mudtbalae.  Dt  Dorarita 

soapulae,  JA  T,ine:i  Liternlis.  JA  I^Atissimus  dorsi,  Ar  Lrvator  arcnura  bninchiiilium,  Ma 
Miisst'ter,  Mc  My'KMuiimttta  des  Kückenteils  der  Seitenrumpfmuakulatur,  Mh^  Mylohyoidfua, 
(hintere  Portion),  O,  0  oberfläRhliches,  von  der  Linea  lateralia  entspringenilt  s  und  in  die 
Fknie  F  anaatnhleodes  Stratam  des  M  obliqaas  ebdombiis  cxtenias.  Ik>i  *  ist  ein  St&ck 
davoa  aasfesohnitten.  m>  da«  daa  zweite,  tiefe  Stratam  dieses  Maskeis  (06)  frei  nitege 
liegt.  ]!<  i  /iV  LTeht  dessen  Faserverl;iuf  aus  der  schiefen  Tticlitiint:  in  die  gerade  Ober  (be- 
ginnende I^iffereozierung  des  Beotos  abdom.)  Bei  Rt^  siebt  man  das  Kektnaqr*tem  sum 
▼iawnlektlett  TerUolni.  Pk  Pn»ooraioo>hiimeralis,  BM  donale  Hälfte  der  Seitenrumpf» 
mnekolaMr  (S&dnnmiiekaln),  88  Saprascapnla .  T  Teoiporelie,  2%  Gl.  üajmvi^  fft 

Tator  braucbiarum. 

ursprünglicheres  Verhalten,  als  die  ventrale,  was  wohl  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  letztere  die  in  ihrem  Vohimen  starken  SchvnuD' 
kungen  unterliegende  Leibesböble  zu  umschliessen  hat. 

Amphibien. 

Bei  Urodelen  kann  man  in  der  ventralen  Rumpfregion  pri- 
märe und  sekundäre  Muskeln  unterscheiden.  Beide  Gruppen  sind, 
wie  die  dorsalen  Rump&nuskeln,  segmentiert.  Die  primftien  oestehen 


')  Bei  Sr  i  :i  o h  ie rn  r.  I?.  i.*t  ein  M  hrätrer  Faserverlnuf,  im  Sinn  eines  Obliquds  in- 
ternus der  hüliercn  Wirbeltiere  zu  k<tn>l;itieron.  Naiu-  der  ventralen  Mittellinie  geben 
die  Fasern  in  eine  gerade  Richtung  über  (=  M.  rectus).  Bei  Ganoiden  und  Tele« 
ostiera  kennt  noch  eiae  laterale  Muakelscbicbt  dacu,  deren  Fasern  sich  mit  der  soge- 
BiBiiteB  nedialea  Scbidit  kveasen  (=  Obliqans  externni),  nnd  beide  Qbliqui  treten 
hier  bereits  mit  B^^pea  in  Verbindang  (s  Mm.  intereostalei). 
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Fig.  155.  Die  getarnte  Mnikalatur  vooSire- 
don  piioitorintt  ron  der  Vantralseite.  Add 

Adductor  arcnum  brandiinliMm.  fTonstrictor  nrcunra 
brimchialium,  CbU  Coratu.brHcliiali»  bievis,  Ce,  Ci 
Keratohjoideus  externus  und  iot^rous.  Entcrer  bc- 
feeUgt  doh  am  Hyoid  (Hy),  Clo  Kloake,  Cpk  voot 
hinteriten  Klenientx>geD  enupriugende  Portion  dei 
Coiistrictor  phar}'o^is,  Dp  I><  jires>iire»  hrHOchiaran, 
Gh  üeaiobyoidcuK,  La  Linea  ülbu  abdomioia,  3fh, 
Mh^  vordere  und  hintere  Portion  des  Mylohyoideus, 
wekliir  in  der  Mitt.  Ilini*»  durcbscliuitten  ist,  so  dus» 
Iiier  die  eiKentliclie  ViüjeeralniUitkuIutur  frei  zulu^u 
liegt.  O  Oberflftchliches  Stratum  dea  Obliqnua  ex- 
teniua,  bei  in  die  Fassie  avastrahleod,  welobe  hier 
dnrehMholtton  iet,  06  sweitefl  (tfefee)  Stratum  dea» 
selben  Musk-  I-i,  He  RertuB  abtloiniiiis,  bei  11'  ''  in  die 
Viszeralmuskulatar  (äterno-byoideuB)  und  bei  P  in 
den  Pectoralia  major  aosstrahleod »  PA  CJayioolo- 
bnoMnlis,  Spc  SapnMwneoideiii. 


>)  So  tritt  alao  auch  hier  il<  r  phylogenetlio 
Obliquaa  inierDVflf  saent  in  die  EnebeinnBg. 


aus  den  durcli  <]irekte<5  Ans- 
wachsen  des  Muskulblaites 
vom  Urwirbel  her  sich  bU- 
denden  Mm.  obliqui  in* 
terni,  sowie  aus  den  von 
der  ventralen  Kante  des 
Myomers  aufwärts  wach- 
aenden  Mm.  obliqui  ex- 
tern i 

Beide  Obliqui  stehen 
ge^en  die  ventrale  Mittel- 
linie hin  in  primitivem 
ZusammenhaDg  mit  der 
Fasermasse  des  M.  rectus. 

Die  sekunderen  Mus- 
keln dagegen  sind  aus  einer 
AbapoltaDg  ieuerprimftren, 
mit  der  Äluskulatur  der 
Fische  veru^i  !■  i ibnrpH  Mus- 
keln hervorgegangen  und 
bestehen  aus  einem  M.  ob- 
liquuB  externus  super« 
ficialis,  einem  M.  rec- 
tus superficial  is,  trans- 
versus  und  einem  von 
Wirbelkörper  zu  Wirbel- 
körper verlaufenden  M. 
SU bver t  e  b  ra  1  i  s.  Diese 
Muskeln,  welche  offenbar 
in  Anpassung  an  das  Land- 
leben entstanden  sind,  spie* 
len  nur  bei  caducibran- 
chiaten  Urodelen  eine 
Rolle  und  treten  hier  erst 
zur  Zeit  der  Larvenmeta- 
morphose in  die  Br8cbei> 
nung,  während  die  primäre 
Muskulatur  ein»^  «jrössere 
oder  geringere  KückbüduDe 
eingeht  Infolgedessen  tri^ 
man  bei  den  verschiedenen 
Urodi'lon  die  allergrös^ten 
Versehiedenlieiten.  Im  Ge- 
gensatz dazu  zeigen  bei 
Annren  primäre  und  se- 
kundäre Muskeln  ein  ein- 
heitliches und  relativ  ein- 
faches Verhalten.  Bei  er- 
wachseneu Tieren  unter- 
scheidet man  einen  segmen- 

b  Alteste,  ventrale  Jfmkel,  dtr 
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tieften  und  zum  Teil  in  den  M.  sterno-hyoideus  übergebenden 
M.  rectus,  sowie  einen  nicht  aegnientiertcn  M.  obliquus  externus 
und  transversus  abdominis.  Dazu  kommt  ein  vom  M.  oblii^uus 
ezternuB  sich  abspaltender  M.  cntanens  abdominis.  Von  einem 
M.  obliqnuB  internus  ist  bei  erwadbEenen  Tieren  nichts  mehr 
nachzuweisen;  er  ist  bei  Anuren  ganz  auf  das  Larvenleben  be- 
srhränlct.  Jene  Verechiedenheit  im  Verhalten  der  Bauchmuskulatiir 
der  Auuren  gegenüber  derjenigen  der  Urodelen  und  Amnioteu 
ift  auf  <Ue  eewaltige  Ausdehnung  des  Danmohies,  besw.  auf  die 
Auftroibung  der  Bauchwand  zarücksuführeo. 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  erheben  sich  die  Parietalmuskehl  auf  eine  wesent* 
lieh  höhere  Entwickelungsstufe.  Es  kommt  dies  zum  An^flruck  in 
der  bedeutenderen  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  der  iemeren  Aus- 
gestaltung des  Skelettes,  die  sich  namentlich  in  den  Rii>pen  und  dem 
Schulter^rtel  ausspricht.  Auch  die  veränderte,  rhythmisch  werdende 
Respirationsweise,  bezw.  die  vaehi  und  mehr  sich  entCaltende  Lunge 
spielen  dabei  eine  grosse  Rolle. 

.  In  den  ventralen  Rumpfmuskeln  der  Reptilien  'sind  nun  aber 
nicht  etwa  nur  die  sekundliren»  sondern  auch  die  primären  Amphibien- 
muskeln  mit  enthalten,  und  sie  haben  bei  den  ersteren  nur  eine 
verschiedene  Ausbildung  und  weitere  Wachstunisrichtung  erfahren. 
Dadurch,  bowie  auch  durch  den  verschiedenen  Nervenverlauf  am 
Rumpfe  erscheinen  Verbältnisse  angebahnt,  die  zu  den  Säugetieren 
überleiten.  Die  primitive  Segmentierung  kann  erhalten  oder  mehr 
oder  wenip^er  verwischt  sein,  in  welchem  Falle  dann  die  betreffenden 
Muskeln  zu  breiten  Platten  konfluieren. 

Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  i>  r  u  ä  t  und 
Bauch,  und  es  kommen  su  den  bei  Amphibien  bestehenden  Tier 
Muskelschichten  noch  gut  ausgeprägte,  die  Ilomolo^a  der  primären 
Bauchmuskeln  der  Amphibien  darstellende  Mm.  mtercostales 
interni  und  externi  hinzu.  Auch  der  zum  System  der  Mm. 
intereostales  interni  gehörige  M.  obliquus  profundus  und 
der  mediale,  tiefe  M.  rectus  abdominis  entspreclien  den  primären 
Mu4;(  !n.  Höchst  wahrscheinlich  stellen  auch  der  M.  obliquus 
internus  und  die  Mm.  intereostales  interni  der  Reptilien  die 
direkten  Homologa  des  M.  obliquus  iulernus  der  Amphibien  dar, 
und  dass  der  Transversus  (er  fehlt  den  Schlangen)  von  den 
Urodelen  ebenfalls  direkt  übernommen  wurde,  kann  keinem  Zweifel 
nnterlip<^en.  Ein  M.  siib vertcbralis,  von  Rippe  zu  Rippe  ver- 
laufend, ist  auch  bei  Reptilien  vorhanden,  fehlt  aber  in  der  Lenden- 
gegend. Ein  H.  quadratuB  lumborum  Lumbaiteil  dee  Jbiter* 
eostalis)  tritt  sum  erstenmal  bei  Reptilien  auf,  und  aus  einer 
Differenzierung  dieses  Muskels  gehen  dann  weiterhin  der  M.  psoas 
major  und  minor  hervor.  Auch  dies^e  Iteiden  Muäkeln  entstammen 
also  der  lateralen  Rumpfmuskulatur  („Mm.  lumbales  praevertebrales", 
F.  Pardi). 

Während  das  Rectussystem  bei  Amphibien  noch  jenseits  des 
Schultergürtels  zum  Teil  direkt  auf  die  Halsmuskulatnr  fortnfepetzt 
erscheint,  erfährt  dasselbe  bei  Reptilien  durch  das  Steruum  nach  vorne 
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ZD  eme  Ab^^renzutig,  so  dass  man  eine  prä*  und  poststemale  Partie 
zu  unterscheiden  hat.  Der  stets  stark  entwickelte  Kectus  ab- 
dominis  kann  in  verschiedene  Portionen,  d.  h.  in  eine  se'jjinentierte 
mediale  und  uusegmeutierte  laterale  Fortion  zerfallen,  jedoch  erscheint 
ein  direkter  Vergleich  mit  den  Verhttltniflsen  bei  Urodelen  nicht  überall 
and  ohne  weiteres  zulässig.  In  mancher  Hinsicht  handelt  es  sich 
dabei  um  neue,  selbständige  Erwerbungen.  Der  M.  pvrnmidalis 
ist  mit  dem  gleichnamigen  Muskel  der  ISäuger  nicht  vergleichbar. 

Während  sich  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrum pfmusk eis 
der  Urodelen  noch  kein  besonderer  Differenzierungsproze&s  be- 
merklich macht,  ist  dies  in  der  F^eihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade 
der  Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  longissimus,  ileo- 
costaiis,  Mm.  interspinales,  semispinales,  multifidi, 
splenii,  levatores  costarom  samt  den  ta  den  letztoTen  ge- 
hörigen Scaleni. 

Abgesehen  von  der  Region  der  Kloaken  und  der  Schwanz- 
wurzel,  wo  es  ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Mu.skeln  |Ileo-, 
Ischio-,  Pubo-  und  Lum bocaudalis.  d.  h.  zu  Hebern,  Beugern, 
Vorwfirtsciehem  des  Schwanzes,  so  Muskeln  des  Afters  (diese 
beginnen  übrigens  schon  bei  Anuren  aufzutreten)  und  der  Ge- 
schlechtsorganej  kommt,  bewahrt  die  übrige  Kaudalmusku- 
latur ihr  primitives,  von  den  Ahnen  her  vererbtes  Verhalten.  Erst 
bei  den  Vögeln  emanzipiert  sich  der  Sphinctor  doaeae  von  der 
Wirbeltöule,  während  bei  den  Krokodilen  z.  B.  noch  der  M.  ischio- 
candalis  als  Sphinctor  cloacae  fungiert. 

Vögel, 

Bei  den  Vögeln  ist  der  ursprüngliche  Charakter  der  Stamm- 

muakulatur  noch  ungleich  verwischter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  gewaltigen  Entwickelung  der 
Vorderextremitätenmuskelu,  wie  vor  allem  des  Pecto ralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Verlängerung  des 
Brustbeines  nach  rückw&rts^). 

Der  jVI.  obliquus  ahdoniinis  externus  und  internns*) 
sind  vorhanden,  allein  nur  spärlich  entwickelt,  was  namentlich  für 
den  letzteren  gilt,  der  geradezu  in  Rückbildung  begriffen  scheint.  Ein 
Transversus  ist  in  der  Bauchregion  nicht  einmal  mehr  in 
Sparen  nachweisbar,  dagegen  tritt  jederseits  ein  von  jetzt  an  frei 


1)  D:ibii  ist  zii  bemerk**n,  dass  «lif  Gri's««'  ilt-s  in  «<Mtirr  AusMMunc:  >*ehr  V!iriicrr-n<len 
Pectoralis  major  nicht  Tollkucutueu  mit  der  Fiugfahigkeii  koiujcidifrt :  kleiner«,  scbuell 
fll^ende  VOgd  bedUen  einen  relativ  viel  milchtigoren  Muskel,  nls  die  grösseren,  ruhig 
ichwebenden  Guttiiiifrou,  i«  !  (leneri  ander*»  Vorrichtiint:« n  '  in«'  Ers|«;iriiis  an  Muskelinutei 
gestatten.  Bei  deo  Kutiien  ml  «1er  Muskel  immer  kleiu  und  ilünn.  Im  allgemeiueu 
schon  bei  Reptilien  vur^bildet,  erreicht  er  bei  Knrinaten  eim-  grxNx^rg  Kompaktheil 
aod  ä«lbe(iodigkeit;  äbeidiw  eothilt  «r  £l«meot«f  welche  dem  Peotorali«  major  und  minor 
dM  Meateheo  eotaptr«eh«i. 

-i  Während  der  01>!  i  i|  u  u  t  internus  bei  Amphibien  und  Reptilien  noch 
einen  tbomco-abUominalen  Muakei  darstellt,  wird  er  bei  Vugeln  und  Säugern  zu  einem 
rein  abdominalen.  Im  Tburakalabaehnitt  ilnd  dann  hier  nor  die  Interkostal- 
muskeln erhalten.  Der  M.  obliquus  externus  behült  länc^r  eme  tIi<>r:ik!il  !(b<loini- 
nale  Ausbildung,  aber  auch  bei  ihm  erfolgt  von  vorne  her  eine  allmähliche  Reduktion  de« 
thotitaJen  AbMlintotc^ 
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werdender,  unsegmenti^rter,  oral-  und  kaudalwärts  redu- 
zierter Rectus  auf.  Er  sowohl,  wie  die  schiV-fen  Bauchmuskeln 
wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als  krätUge  Inspiratoren 
und  zugleich  als  Kompressoren  der  Bauchhöhle. 

IMe  Intercostales  externi  und  intern i  sind  kräftig  ange* 
legt,  und  zum  erstenmal  tritt  im  der  Innentlilche  der  Sternaleuflen 
der  Rippen  ein  Triangularis  sterni  auf  (letzter  Rest  des  Trans- 
vers us). 

Die  dorsale  Partie  der  Stammmuskulatur  aeigt  sich  im  Bereich 
dee  Rumpfes  nur  sehr  spfirlich,  am  Halse  dagegen  aasserordentlich 

reich  entwickelt. 

ßeiui  Vogel  erscheint  alles  darauf  berechnet,  dem  hoch  ent- 
wickelten, den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respiratioas- 
aystem,  beziehungsweise  dem  Flugapparat,  eine  mögliehst  grosse  Zahl 

von  Muskeln  dienstbar  zu  machen,  und  darin  lieget  eine  weseütlirhe 
Differenz  gegenüber  den  Reptilien  (vergl.  den  Respirationsapparat  der 
Vögel). 

S  ä  a  s  e  r. 

Bei  den  Säugern  sind  stets  drei  Seitenbauchmuskeln,  nämlich  ein 
einfacher  M.  obliquus  externus,  internus  und  t  r  a  n  s  versu  s, 
vorhanden.  Der  M.  obliquus  externus  besitzt  bei  zahlreichen  Säuge- 
tieren, vor  allem  bei  Tupaia  nnd  Prosimieru«  Zwisehensehnen, 
welche  auf  den  ursprünglich  scgmentalen  Charakter  zurückweisen.  Im 
allgemeinen  aber  stellen  jene  .\Ius:keln  einheitliche  breite  Platten  dar. 
Gegen  die  ventrale  Mittelhnie  zu  strahlen  sie  in  starke  Aponeurosen 
ans,  welche  deoRecttisabdominis  emscheiden.  Letzterer  ist  auch 
hier,  wie  \m  Vdgehi,  jederseits  nur  einfach  wid  besitzt  eine- wechselnde 
Zahl  von  Myocoramata;  nie  hängt  er  mehr,  was  z.  B.  noch  bei 
Urodeleu  der  Fall  ist,  mit  dem  Sternohyoideus  und  Sterno- 
thyreoideus  etc.  zusammen,  sondern  stets  schiebt  sich,  wie  dies  bei 
den  Sauropsiden  schon  erwähnt  wurde,  zwischen  beide  das  Sternnm 
ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  niederen  Primaten, 
weit  nach  vorne  bis  in  das  Gebiet  der  ersten  Hippe.  Bei  liöheren 
Formen  zeigt  er  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkürzung,  und  den 
höchsten  Grad  eines  Verlostes  von  Myomeren  erreicht  er  bei  den 
Anthropoiden  und  dem  Menschen.  Den  Übergang  vermitteln  die 
Hy  1  o  b  a  t  e  s  -  A  r  t  e  n 

An  der  Ventralseite  des  Rectus  abdominis  liegt  bei  Öchnabel- 
nnd  Beuteltieren  der  kräftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  breit  von  dem  inneren  Rand  der  Beutelknodicn  und 
kann  bis  zum  Sternura  emporreichen.  Er  ist  der  eigentliche  Muskel 
der  ßeutelknochen ,  obgleicn  unmittelbare  Beziehungen  der  let2- 


>)  DicflM  Ztir&ekweldi«n  des  Beetaa  itebt  in  wlditiger  Betiehimi;  so  d«id  gfroitcn 

Adductnr  iTeotorulis  major)  der  oberen  Extremität,  insoff^rn  f^ioli  nfitnlich  frst  mit  dem 
Zuirrurnlegeheu  ubervr  Kectiuportiooea  die  Ursprungsbündet  ii>  s  M.  pw^ioralis  major  (das- 
seih)  gilt  auch  für  den  M.  pMtonl»  minor)  der  festeo  Tordenn,  liurch  Rippen  gubildetoa 
Thonufläebe  so  ttemicbtlgen  rermögen.  Wo,  wie  bei  niederen  ASieo,  der  M.  rpoto!«  vorne 
dm  Thorax  bis  sam  lateralen  Rande  des  Stemums  überlagert,  wo  aUo  noch  ^&at  primi- 
tive Verh;iitnis8«  voriict:en.  da  sind  die  voiD  8lL«lett  «nlspriog«nd«D  Zieke«  der  Mw.  fieo» 
toralea  auf  das  Stern  um  angewiesen. 
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teren  su  ihm  uicbt  existieren,  denn  mit  dem  Verlust  der  Beutet 

knocben  unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  zwar  meistens,  aber 
durchaus  nicht  immer  (Ausnaftniefi  bei  Insektivoren),  auch  dor 
M.  pyramidalis  einer  Keduktion,  resp.  einem  gänzlichen  Schwund. 
Er  ist  übrigens  faätifig  bis  m.  den  Primaten  hinauf  nodi  in  Spuren 
nachweisbar  und  entspringt  dann  stets  in  paariger  Anordnung  vom 
horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  links  von  der  Mittellinie. 
HöchstwalirscheinUch  ist  der  M.  praeputialis  des  Hundes  vom 
M.  pyramidahs  abzuleiten.  Dass  das  Auftreten  eines  M.  sphincter 
marsupii  mit  dem  Beutel  yerknüpft  ist,  wurde  oben  schon  erw&bnt 
(▼ergl.  Fig.  26  und  150), 

Wie  bei  den  Sauropsiden,  so  begegnen  wir  auch  bei  Saugern 
dem  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus  in  der 
Brustpegend  wieder  unter  der  Form  der  Mm.  intercostales  ex- 
terni  und  interni.  Ein  M.  subvertebralis  ist  als  ein  M.  longus 
colli  et  capitis  vorhanden. 

Der  M.  quadratus  lumboium  ist,  wie  sie  bei  den  Keptilieu 
angedeutet  wurde,  zu  beurteilen. 

Was  ich  oben  yon  der  Differensiertmg  der  dorsalen  Partie  der 
Bompfmuskulatur  der  Reptilien  gesagt  habe,  gilt  im  wesentlichen 
auch  ftir  die  Säuger.  Hier  wie  dort  erhält  sich  die  Metamerie  auf 
der  dorsalen  Rumpfwand  Jünger  nis  auf  der  ventralen. 

Bei  der  Sch  wauamuskuiuiur  hat  man  Flexoren,  Exten- 
*  8 o r e n  und  Äbduktoren  zu  unterscheiden.  Dieselben  stehen  bezflg» 
lieh  ihrer  Ausbildung  in  gerader  Proportion  zu  der  Mächtigkeit  des 
Schwanzes  und  werden  dem  entsprechend  mit  der  Reduktion  des 
Schwanzes  ebenialls  eine  Kückbilaung  erfahren.  Der  Mensch  mit 
seiner  rudimentären  Schwanzwirbelsäule  und  seinem  „aufgeriditelea 
Becken"  bietet  hierfür  ein  typisches  Beispiel.  Man  erkennt  hier,  daas 
ein  Teil  der  betreffenden  .Muslceln  (M.  pubo-  und  ileo-coccygeus) 
ihrer  ursprünglichen  Funktion  verlustig  geheu,  aus  ihrer  Stellung  als 
ursprüngliche  Haut-  ^M.  pubo-coccygeus),  bezw.  als  reine  Skelett- 
muskeln (M.  ileo-coccygeus)')  ausscheiden  und  ein  einheitliches  Qebtlde 
formieren,  welches  durch  seinen  engen  Anschluss  an  den  Mastdarm 
und  durch  seine  Eigenschaft  als  abschliessender  Bestandteil  der  Becken- 
höhle eine  andere  Funktion  gewinnt.  Dies  ist  der  Levator  ani  oder 
das  Diaphraguia  pelvis,  an  dem  mau  drei  morphologisch  und 
phylogenetisch  verschiedene  Portionen,  nämlich  eine  Pars  pubica. 
Pars  ischiadica  und  eine  Pars  iliaca  untersclieiden  kann. 

Inwieweit  der  Sphincter  ani  externus,  die  äusseren 
Geschlechtsmukeln  und  der  M.  transversus  periuei  pro- 
funduB  auf  den  ursprünglichen  Sphincter  cloacae  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  zurückgeführt  werden  können«  müssen  genaueie 
Untersuchungen  zeigen. 

In  der  Reihe  der  Siiugetier«*  sollen  der  M.  pubo-coccygeus,  resp. 
die  Pars  pubica  des  Levutor  um,  sowie  die  Mm.  sphincter  aui 
externus«  bulbo>  und  ischio«  cavernosi  als  abgespaltene  Por- 
tionen eines  früheren,  ursprünglich  den  ganzen  Rumpf  überziehenden 
Uautmuskels  (^M.  cutaneus  maximus^)  zu  betrachten  sein. 


1)  Der  Ileo-coccygeut  und  Ischio-cucc^gcus  waren  ursprünglieh  medial« 
oiid  latenl«  Fl«zor«a  «audae  (Ilm,  laero^eoeeygei  «otarior««). 
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b)  Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Z w erch f el  1  s oder  desDiuphragma  han- 
delt es  sich  um  eine  iu  der  Vertebrateureihe  gaiis  aUinfthlich  sich 
anbahnende,  in  ihren  letzten  Ursachen  noch  keine?» wetjs  ganr,  verstand- 
hebe  Abkaminerung  des  Cöloms  (Pleuroperitoneal höhle,  in  zwei  Ab- 
teilimgeo:  eine  HerzbeutelbrusthOhle  und  eine  Abdominal- 
höhle. Diese  zwei,  bezw.  drei  aerOsen  Höhlen  des  Körpers  lassen 
sich  in  ilirrm  Zustamlekümmon  nur  verstehen,  wenn  man  zugleich 
auch  die  Kntwii  kehmg  der  |»rimitiven  Nieren-,  resp.  Urof^fiiita Italien, 
des  Peritoucums,  der  Leber,  der  Lungen,  sowie  öttuitheher  iu  den 
rechten  Vorbof  des  Herzens  sich  ergiessender  grosser  Venen  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  zieht  (Ligam entum  liepato-cayo-pul- 
monale  und  Lig.  hepato-pulmonale). 

Bezüglich  der  sich  hier  abspieleQdeD«  ausserordeutlicb  kompli- 
zierten Vorgiluge  muss  ich  auf  Spezialarbeiten,  wie  namentlich  auf 
die  von  Uskow,  His,  Ravn,  Giglio-Tos«  Mathes,  Berteiii, 
Hocli tet ter,  von  Gössnitz  und  ßolk,  sowie  auf  die  verschie» 
denen  Lehrbücher  über  Entwickelun^geschichte  verweisen 

Erst  von  den  Sauropsiden  an  bahnt  sich  jeue  oben  erwähnte 
Scheidung  der  Pleuroperitonealhöhle  deutlicher  an,  und  dies  gilt  für 
Chelonier,  Echsen,  K  rok  odile*)  und  Vögel.  Iiier  handelt  es 
sich  schon  um  fleischige  Elemente  i  „M.  sn  bperi  toneal  is**),  welche 
von  der  Wirbelsäule  und  Ton  den  Kip^n  entspringen deren  Inner- 
vation aber  dne  Homologisierung  mit  dem  Diaphragma  der  Säuger 
nicht  gestattet.  Es  handelt  sich  also  nur  um  erneu  Fall  von  Ana- 
logie. Dom  kommt  noch,  dass  das  Pericardium  bei  Sanropsiden 
noch  in  der  allgememen  KörperhOhie  liegen  bleibt,  also  vom  Cavum 
abdominale  noch  nicht  abgekammert  wird.  Dies  wird  erst  durchge- 
führt bei  den  prinzipiell  denselben  Bildungs-Modus  zeigenden  Säuge« 
ti  eren,  wo  ein  kuppclartiVes,  von  der  Wirbelsäule,  den  Ri|)pen  und  dem 
Sternum  entspringendes  Zwerchi'eli  in  die  Erscheinung  tritt.  Es  wird 
vom  Oesophagus,  der  Aorta,  der  unteren  Hohlvene,  der  V.  azygoa  und 
beroiazygos.  &m  Ductus  thoracicus,  sowie  von  wichtigen  Nervenstämmen 
durchbohrt  und  kann  ganz  aus  Muskulatur  bestehen  (z.  B.  bei  Ec  h  i  d  na* 
Delpliinn«  und  Phocaena)  oder  es  l)esitzt  auch  noch  eine  Selmen- 
latte,  das  sogen.  Centrum  tendineum,  mit  welchem  derHerz- 
eutel  bei  den  höchsten  Primatenformen,  inkl.  Homo, 
sekundär  verwächst.  Die  Nerven  stammen  aus  dem  Plexus  cervicalis 


I)  Veigl.  loch  U.  fi«bl:  Ober  die  £atwielc«lnng  dM  Tob«niriobten  b«i  S«la- 
maDdrs  (Areli.  f.  inikr.  Aoat.  Bd.  64).    Naeh  RabI  aoll  die  dornte  Zwerehfellsanlnge 

der  S:"iu'_'i  r  ht-rfits  Vx  i  diii  I^irvn  der  Urodfli  ii  vnrhaiMl<  ri  und  1>>i  erwachsenen  Tieren 
der  laternie  Teil  des  Ligameotuiu  coronarium  hepatis  mit  der  Membrana  pleutuperitonealis 
ra  homologisiem  «ein. 

Nor  hei  Krokmlilen  unter  allen  Repfilirn  kommt  ea  zu  einer  vnllknmmenen 
Scheidung  der  l'leuruhulileii  von  der  Peritonealhöhle.  Hei  maocbeo  Sauriern  bildet  sich 
nur  eine  Abklammerung  des  rechten  PlaiinnnittM  Tom  Camm  perltoad ;  UnkinMlts 
dagegen  bkaben  beide  in  Kommonlkation. 

Aadi  bei  den  Amphibien  fR:ina)  worden  rom  M.  tranaTeriaa  atammend« 
Fa&ern  ali  zwerchfellartig  anpfsprm  lifii ,  üllfin  es  er^dn  int  selir  fr:i;,'li(  li ,  <>1)  hier  •■ine 
Homologie  mit  dem  M.  diaphragttiaticus  der  Ktiuifcr  vorliegt,  da  bei  den  letzteren  die  topo- 
grapbiichen  lieziehon^u  gnnz  andere  wod,  vod  der  If.  rectal  abdomioli  Iwim  Aufbau 
daa  Zwerchfells  eine  I(iiiiptrolle  spielt. 

Wlederabeia,  V«r«l.  Anatoaia.  0.  Aat.  14 
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(N.  phrenicus),  doch  schwankt  der  Ursprung  in  weiten  Qrenten. 

In  erster  Linie  kommen  der  4.  und  5.  Cerviicalnerv  in  Betradit  Mit 
dem  3.  iiiid  dem  8.  Cervikiilnerven  sind  wohl  die  ftussersten  Grenzen 
nach  oben  und  unten  gej2;eben.  I^  donfalls  handelt  es  sich  also  um 
eine  polymere,  aui  den  ventralen  'i  tii  mehrerer  iMyotome  zurückführ- 
bare Anlage*)  und  was  die  Genese  im  spesiellen  betrifft,  so  sei  dar 
über  folgendes  bemerkt. 

Diaplirapima  der  Säugetiere  Hisst  in  Feiner  Ontogenese  einen 
Descensus  erkennen,  welcher  aufs  engste  an  denjenigen  des  Herzens, 
bezw.  des  Herzbeutels  gebunden  ist  In  die  ursprüngüche  bindege- 
webige Anlage  (»Septum  transversum*)  wächst  die  diaphragmatiscne 
Muskulatur  erst  sekundär  ein.  Jone  erste  Anlage  liegt  ventral  jeder- 
seits  von  der  Mittellinie,  und  von  ihr  gebt  alle  weitere  Bildung  derart 
aus,  dass  der  letzte  Abschluss  lateral  und  hinten  erfolgt.  Dieser 
Bildungsgang  Ifisst  sich  auch  nicht  selten  in  jenen  teratologischen 
Fällen  erkennen,  wo  es  hinten  und  seitlich  von  der  Wirbelsäule  nicht 
zu  einer  Vereinigung  der  Pars  costalis  mit  der  Pars  lurabalis  des 
Diaphragmas  kommt.  („Angeborene  Zwerchfellsdefekte"V  fv.  Gössnitz). 

Sehr  zu  beachten  ist,  dass  sowohl  hinsichtlich  der  Art  der  luuer- 
vierung,  als  auch  der  Muskelgruppierang  am  Säugetier-Diaphragma 

1'ederzeit  zwei  Partien  wohl  zu  unterscheiden  sind,  nämlich  eine 
*ar6  eosto-sternali.s  und  eine  Pars  lumbalis. 

Die  häutig  zum  Zwerchfell  gelangenden  mittleren  und  unteren 
Interkostalnerven  sind  sensitiver  Natur. 

Wenn  nun  auch,  alles  in  allem  erwogen,  die  Urgeschichte  des 
Säugetier-Zwerchfell.s  noch  im  Dunkeln  liegt,  so  ist  doch  soviel  sicher 
erwiesen,  dass  dasselbe  mit  der  Entwickeluug  des  Thorax  und  mit 
den  veränderten  Atmungsverhältnissen  in  engem  Kuu^^uinexus  steht 
Es  handelt  sich  also  dabei  um  einen  wichtigen  Respirationsmuskel 
und  weiterhin  auch  um  eine  Hilfskraft  Mim  Zustandekommen  der 
sogen.  Bauchpresse. 

c)  Mnskeln  der  Gliedmassen. 

Die  Muskeln  der  Gliedmassen  sind  als  Abkömmlinge  (Sprossen) 
der  ventralen  Rumpfmuskeln  zu  betrachten,  und  dieselben  in  ihren 
Einzelkomponenten  auf  letztere,  d.  h.  auf  die  verschiedenen 

Myotonie,  zurückzuführen,  muss  als  erstrebenswertes  Ziel  betraclitet 
werden*').  Ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Rumpfmuskeln  spricht  «ir-li, 
abgesehen  von  lier  Innervation  durch  ventrale  Spinalnerven,  auch 
noch  in  der  Ontogenese  zahlreicher  Anamnia  aus,  während  bei  Am- 
nioten  die  ursprüngliche  Bildungsweise  mehr  oder  weniger  verwischt 
ist.    Ks  handelt  sich  hier  um  eine  abgekürzte  Entwickelung. 

Bei  Fischen  und  noch  mehr  l)ei  Dipnoi  rn  Ifisst  sich  die  Glied- 
massenmuskulalur  (und  dies  gilt  im  allgemeuieu  auch  für  die  übrigen 


>)  über  die   Terwandtschaftlichen  B«zichunK(-n   de«  II.  4 i»phragin&ti«1l>  snn 
M.  «Dbolavitts  vergl.  voa  Uöstoiti  and  Bolk. 

*)  Oleiebstldg  werden  »«bea  der  Myotomie  der  Extremltiten  «oA  die  metaaere  lo« 

nervatioDBwei»«  der  Haut  \ni'\  «Ite  Metamerie  dti  S  k  <  1 1- 1 1  e  i  I  e ,  <1.  h.  da»  Derma- 
tolueoa yütem  und  die  S  k  le  rozonie ,  xu  cnuutelo  sein.  Für  die  Säugetiere  ist  hierin 
•chM  «In  r&hiDlieher  und  eifolgrrieher  Anfang  gemidit  (Bolle,  Sherrlng Ion). 


Digitized  by 


Muakelo  der  Giiedmassen. 


211 


Wirbeltiere)  in  zwei  Abteilungen  bringen.  Die  eine  greift  von  der 

Seitenrumpfinuskulatur,  uikI  zwar  teils  von  der  dorsalen,  teils  von 
der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter  und  Beckengürtel  über, 
die  andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremität.  Letztere  besteht 
bei  den  Fl  Beben  und  Dipno^rn  im  wesentlichen  aus  Levatoren, 
Abduktoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  können 
wieder  in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  9:erffl1!on.  Schon  bei 
Amphibien,  wo,  wie  auch  bei  den  höheren  Wirbeltieren,  eine  un- 
gleicn  geringere  Myomeren-Zahl  am  Aufbau  der  Gliedmassen-Musku- 
latur sich  beteiligt,  als  dies  bei  Haifischen  der  Fall  ist,  werden  die 
Verhältnisse,  entsprechend  der  Umwandlung  der  Flosse  in  ein  Geh- 
organ, d.  h.  in  einen  Komplex  mehrerer  Plebel,  viel  kompli- 
ziertere. Es  treten  Heber,  Senker,  Anzieher,  Rückwärts-, 
Vorw&rts-Zieher  und  Dreher  des  Schulter*  und  fieckengttrtels 
auf.  Dazu  gesdlen  sich  dorsal  liegende  Strecker  und  ventnd  an- 
geordnete Beuger  der  freien  Extremitäten,  nn<l  diese  p^üedern  sich 
wieder  in  solche  des  Oberarmes  und  Oberschenkels,  des 
Vorderarmes  und  Unterschenkels,  der  Hand,  des  Fusses, 
der  Finger  und  Zehen.  Kurz,  die  Mannigfaltigkeit  der  Differen- 
zierung nimmt  von  den  Urodelrn  an  durch  die  Reihe  der  Rep- 
tilien und  Vögel  hindurch  bis  zu  den  Sii  Tigetieren  beständig 
zu.  Dabei  tritt  ihr  Emiluss  auf  die  ümgeätaiiuug  des  Skelettes,  wie 
vor  allem  au!  den  Visseralschfidel,  die  Soapula,  <ms  Becken  und  den 
Tarsus  deutlich  hervor. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Muskulatur  wie  überall,  so  auch 
im  Bereich  der  Extremitäten,  in  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisee 
die  allergrösste  Variationsbreite  aufweist,  wie  dies  namentfidh  bei 
grabenden  und  fliegenden  Tieren  hervortritt.  Aber  nicht  nur  dadurch 
erweist  sich  die  Muskulntnr  und  ihre  Innervation  vielfach  verschieden, 
sondern  auch  durch  die  teils  phylogcnetiscli,  teils  noch  ontogenetisch 
vor  sich  gehende  Wanderung  der  Gliedmasseii  unterliegt  sie  den 


Die  wichtigsten  Schultermuskeln,  welche  wir  bei  höheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumpfe  gewinnen  sehen, 
sind  der  Cucullaris,  der  morphologisch  zu  ihm  geiiörige Stern o- 
cleido^mastoideus  (beide  sind  durch  den  Accessorius  Ter^ 
sorgt),  die  Rbomboidei  und  derLevator  scapulae.  Es  handelt 
sich  dabei  um  Dreher-,  Vor-  und  Rückwärtszieher  des  Schulterblattes. 
Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungieren  der  Serratus  anticus 
major  und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengürtel,  dessen  Beweglidskeit  derjenigen  des 
Schulterblattes  gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man 
nicht  ohne  weiteres  auf  homologe  Muskelgruppen  schliessen;  man  hat 
es  vielmehr  in  sehr  vielen  Punkten  mit  ganz  anderen,  der  verschie- 
denen physiologischen  (mechanischen)  Aufgabe  der  hinteren  Extremität 
entsprechenden  Verhältnissen  zu  tun.  So  kommen  z.  B.  die  Homo- 
loga  der  auf  dip  Bewegung,  bezw.  Fixation  des  Schulterblattes  be- 
rechneten Muskeln  (Levator  anguli  scapulae,  Rhomboideus,  Serratus 
magnus)  im  Bereich  des  Beckens  in  Wegfall.  Viel  grösser,  und 
namentlich  bei  Urodelen  sehr  deutlich  sich  aussprechend,  ist  die 
Ähnlichkeit  der  im  Dienst  der  freien  vorderen  und  hinteren  Ex 
tremität  stehenden  Muskulatur.   Hier  wie  dort  üuden  sich  Aus-  und 
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Einwärtsdreher  des  Oberarmes  wie  des  Oberschenkels,  ferner  an 
der  medialen  Seite  mächtige  Anzieher  (Adduktoren).  Knt- 
sprecliend  der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und  Knie- 
gelenkes hegen  die  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität  an 
der  hinteren,  die  der  hintereu  Extremität  an  der  vorderen  Peripherie, 
und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Beuger.  Aus  letzteren  sind  auch 
die  an  der  Vorderextremität  viel  schftrfer  als  an  der  hinteren  indi« 
vidualisierten  Pronator*'"  liorvorgegangen.  Die  Sapinatoren  nahnien 
ihre  Entstehung  aus  Streckmuskeln  (vergl.  das  Nervensystem)*). 

Wie  am  Unterschenkel  und  am  Fuss,  so  kommt  es  auch  am 
Vorderarm  und  an  dem  bei  gewissen  Säugetiergruppen  funktionell 
wichtigsten  Gliedmassenabschnitte,  der  Hand,  bei  verschiedenen  Tier- 
gruppen zu  einer  sehr  verschiedenen  Abspaltung  einzelner  Muskel- 
schiCDten.  Die  betr.  Muskeln  stehen  in  ihrer  Differenzierung  im  all- 
gemeinen in  gerader  Proportion  zu  den  physiologischen  Leistungen 
des  Fusses  und  der  Hand,  so  dass  bei  der  Primaten-  und  speziell  oei 
der  Menschenharid  die  höchste  physiologische  Leistung  vorausgesetzt 
wOTdeu  darf  (vergl.  das  Haud-  und  Fuas-Skelett). 

d)  Die  Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln  sollen  erst  bei  der  Anatomie  des  Sehorganes 
eine  Besprechung  finden. 


Viszerale  Muskeln. 

Eine  gesondarte  morphologische  Stellung  nehmen  die  Muskeln 
des  Viszeralskeletts  (Kiemen-  um!  K  i  e  f  e  r  -  M  u  s  k  e  1  n)  ein,  und  zwar 
sowulil  hinsichtlich  ihrer  Genese,  als  hinsichtlich  ihrer  Innervation 
(vergl.  das  Nervensystem). 


Fische. 

Die  Viflzeralmuskulator  der  Fische  ist  bei  Selachiern')  am 
besten  bekannt  und  Iftsst  sich  nach  M.  Fürbringe r  folgendennassen 

einteilen : 

A.  Kraniale  oder  zerebrale  Moskeliit  unprüngliche  Quer-  oder 

Kingmuskeln. 

Versorgende  Nerven:  V.  VIT,  IX  und  X. 

1.  Coustrictor  arouum  visceralium,  inkl.  cons  tricto  r 
superficialis  dorsalis  und  ventralis. 

1)  Wo  es  sich  am  RückbildanRsprozcsse  am  Skelett  handelt ,  gewisaen  jene  auch 
immer  Eiofluss  auf  die  betreffeuden  MaskelD.  So  tritt  bei  Scinkea  mit  einer  Verkütu- 
QMnmg  de«  ÖlioduMMeiuiiKelenM  gleichzeitig  «och  eine  in  diaUü-proxtuuüier  Kiobtung  lort- 
lelirehende  Verkftmnwriitif  der  zugehöri^n  Itnilralttar  ein. 

')  F.'iup  eiRenartiL.''",  auf  ilas  iitnt'<  iiuli  rte  K' ■]>fskelett  (Siiugapparut)  und  die  Verhftlt- 
oiK>e  dt-si  KiemenknrtMs  r.uriickliihrbarr  oranio-visscraic  Muskulatur  besitcen  die  Cyklo- 
•tomeQ.    Sic  wird  lii>'r  gekundttr  von  der  Kampfasoskulatur  überlagert. 

^)  Dieser  Muskel  hat  mit  den  Augenrnnekeln  der  übrigen  Vertebitten  ntokta  m 
BcbaO'eu. 
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Levator  rostri  

,  byomandibularis 
Depressor  rostri 

^       naandibularis  und 
hyomaudibulans 

laterbrauciuuieä  

ItepesiuB  

2.  Arcuales  dorsales  .  .  . 

8.  Adductores  (inkl.  Adductor  tnan 

dibulao)  

und  Abductores  arcuuui  brau 

chialiun)  


Innerv.  dnich  VII. 


n 


ff  IX»  X.. 

n  X. 

.  V. 

.  IX,  X. 


B. 


SpinaU'  Muskeln,  ihrer  morphologischen  SteHun«:  nnoh  Längs- 
muskelü,  welche,  wie  die  übrige  Rumpfmuskulatur,  ursprüng- 
lich in  Myomeren  gesondert  waren,  nnd  welche  doh  scbon  in 
sehr  früher  phylogenetischer  Zeit  mit  dem  Viszeralskelett  in 

Verbindujig  gesetzt  haben. 

Versorgende  Nerven :  Nervi  spino  occijolales^)  (früher  ♦}Veü- 
trale  Vaguswurzehi"  geuunnL)  und  Nervi  spinales. 

a)  Epibranchiale  spinale  Muskeln  im  dorsalen  Bereich  des 

ViBzeralskelette. 

,  c?   u          1  l  Innenr.  durch  Nn. 

4.  Subspinaus  


5.  Interbasaies 


6.  Coraco  a  renales,  inkl.  Coraco- 
branchiales,  Coraco-hvoideus 
und  Coraco^mandibularis 


spino-occipitales. 
Innerv.  d.  Nn.  spino- 
occipitales  u.  mitunter 
durch  N.  spinalia  I. 

b)  Hypobranchiale  spinale  Muskeln  im  Tentralen  Bereich 
des  Visseraiskelettes. 

Innerv.  durch  Nn. 
spinales  und  z.  T. 
durch  den  oder  die 
letzten  N.  spino-ood- 
pitales. 

Bei  Oanoiden,  DipnoSrn,  Teleostiern,  Amphibien 

und  Amnioten  existieren  keine  epibranchialeu  spinalen  Muskeln, 
während  die  hypobrauchialen  in  einer  (den  Selaf  hiorn  gegenüber) 
stark  veränderten  Form  fortbestehen.  Sehr  vereintaciit  sind  sie  z.  B. 
bei  Teleostiern.  Bei  Amphibien  handelt  es  sich  dabei  um  die 
nur  partiell  durch  Stemuin  und  Schultergürtel  unterbrochene  Fort> 
Setzung  des  Rektussystems  des  Rumpfes  (M.  sterno-hyoideus). 
Der  Grund  Jenes  verschiedenen  Verhaltens  beruht  auf  den  verschie- 
denen Lebensbedingungen,  welchen  sich  das  Viszeralskelett,  bezw.  die 
Respirationsorgane  anpassen*). 


1)  Iknioter  ▼«ntebt  nun  spinale  N«r?eB,  die  Ib  den  Yerbnd  der  Ooeipital*Befrlaa 

dtf  CniniTim  übcrg.  pangen  sind  (vrrgl.  das  Kapitel  über  das  Nervi-nsyst«  m). 

^)  Von  hohem  Interesie  ist  dai  ViaienümiMkeltyeteiu  toq  Polypteru«,  welcher  io 
dicMin,  wi«  «ach  Ja  tiid«ni  Ponkteo  dne  Zviieheneldlmig  twiiohieo  den  8«l«elii«ra 
«od  doi  ürod«l«o  «ioiiiittiDt. 
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Amphibien. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  iVluskulatur  des  Vis- 
zeralskeleltes  bei  Icie meuatmenden  Aiuphibieo  reicher  ent- 
wickelt ist,  als  bei  langenatmenden.  Dort  werden  wir  «Iflo  prU 
mitiveren,  an  niedrigere  FormeD  sich  anschliessenden,  hier  dag^en 
modifizierten,  resp.  reduzierten  Verhältnissen  begegnen. 

Die  Muskulatur  der  Kiemenbogennerven  kann  man  in  drei 
Gruppen  einteilen,  iu  eine  dorsale  (Mm.  levatores  arcuum), 
eine  mittlere  (Kiemenbfischelmuskeln  und  M.  oerato- 
hyoideus  externus),  und  in  eine  ventrale  Gruppe  (Mcera> 
tohvoideus  internus,  Mm.  subarcuales  und  M.  inter- 
branchialis  3  bezw.  4).  Im  Bereich  der  dorsalen  Gruppe  ist  die 
Innervation  eine  streng  brauchiomere.  Im  Bereich  der  mittleren 
Gruppe  greifen  die  verschiedenen  Nervengebiete  ineinander  über, 
und  in  der  vcntralm  (imppe  ist  es  ZU  ausgedehnteren  Veischie» 
buDgen  gekommen  (Drüner). 

Zwischen  beiden  Unterkieferhäli'ten  liegt  als  letzter  Rest  des 
M.  constrictor  superficialis  ventralts  der  Fische  ein  in 
das  Gebiet  des  dritten  Trigeminusastes  und  d^  Facialis 
fallender,  quergefaserter  Muskel  (M.  mylohyoideus  s.  interman» 
dibularis).  Er  steht  als  Heber  des  Bodens  der  Mundhöhle  iu  wich« 
tigen  Beziehungen  zum  Atmungs-,  sowie  zum  Deglutitionsge* 
schftft  und  setst  sich  durch  die  ganze  übrige  Reihe  der  Wirbiel- 
tiere bis  zum  Menschen  hinauf  fort  (Fig.  154,  155  Mh  Mhi^). 

Über  dem  Mylohyoideus,  d.  h.  dorsal  von  ihm,  liegt  wieder  die 
mit  Myocommata  versehene  Fortsetzung  der  Stamm muskulatur, 
nlimlicn  der  Omo-,  Rterno-  und  Geniohyoideus  (Fig.  Ibb  lte\ 
QA),  Auch  diese  Muskeln,  welche  als  RClcko,  reep.  als  Vorwärtszieher 
des  Viszeralskelettes  fungieren,  werden  yom  I.  und  IL  Spinal- 
nerven versorgt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  kommt  es  bei  Amphibien  zur 
Differensierung  einer  eigentlichen  Zungenmuskulatur,  nflm- 
lieh  zu  einem  Ilyoglossus  und  Geniogloasus,  Auch  diese  sind 
aus  dem  vordersten  Abschnitte  der  ventralen  Stainrarauskulatur  her- 
vorgegangen zu  denken  und  setzen  sich  von  den  Amphibien  auf  alle 
übrigen  Wirbeltiere  fort.  Ihr  Innervator  ist  der  Hypoglossus, 
resp.  der  I.  oder  selbst  (Anuren)  der  II.  Spinalnerv. 

"Was  nun  die  Muskeln  des  Zungen  b  eine  s  und  der 
Kiemen  bogen  betriHt,  so  kann  man  sie  bei  Perenni  b  ranchiaten 
und  Öaiamuuüerlarven  naci»  Analogie  der  Fische  in  eine  ven- 
trale und  in  eine  dorsale  Gruppe  einteilen;  bei  erwachsenen 
Salamandern  und  Annren  schwindet  letztere,  und  nur  die  ven- 
trale  persistiert.  Bei  der  Bewegung  bandelt  es  ?ich  um  ^  iiir  Hebung 
und  Senkung,  Vor-  und  Rüekwitrtsziehung  der  Kiemenbugen. 

Zu  diesen  Muskeln  kommen  bei  kiemonatm enden  Am- 
phibien noch  die  vom  IX.  und  X.  Himnerv  versorgten  Heber, 
Senker  und  Anzieher  der  Kiemenbüschel  (ygL  L.  Drüner). 

i|  I>6r  M.  intermandibulnris  Hiiterior  wird  nur  ▼om  3.  Trigeminatsit, 
der  H.  ioterttandibolari!«  posterior  vom  Trigeminat  nad  Facialis  gemein» 
«•in,  d«r  U>  interhjoideas,  resp.  die  aot  ihm  eich  differeniieiendco  Ifnaketn  vom 
F.i<'iali>  reiiorgt.   Dem  Hidalia  lisd  motorieofae  Oloiaopharjng eaa^Elemeate  bei« 
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Die  Kiefermuflkeln  ser&llen.  in  einen  vom  N.  facialis  ver- 
sorgten  Senker  (der  hier  noch  einbäuchige  Digastricus  s.  Bi- 
venter  mandibulae,  Fig.  154  Dg)  und  in  mehrere  in  das  Gebiet 
des  III.  Trieemiuus  faiiende  Heber  des  Unterkiefers  (Masse ter, 
Temporalia  und  Pterygoideus,  Fig.  154  Ma,  T)  {=  hohe  und 
tiefe  Portion  eines  Adductor  mandibulae).  Von  diesen  Muskeln 
ist  der  Biventer  auf  die  zum  Unterkiefer  ziehende  P(>rtinn  des  M. 
coTi'strif'tor  superficialis  der  Fische  zurückzuführen.  Er  ent- 
staiiiiiit  deiuselljeu  Mutterboden,  wie  das  riutysmu,  und  wirkt  als  ein 
Öffner  des  Mundes. 

Ein  vorderer  Biventer-Bauch  tritt  erst  infolge  einer  Umlage- 
rung  der  oberflächlichen  Schicht  des  ursprünglich  quer  gefaserten 


Sehne  -des  hinteren  Biventeroauches  ist  hier  also  erst  seknndAr  ent- 
standen, und  dies  gilt  ebenso  ffir  die  Besiehungen  des  M.  mylohyoi- 
deus sum  Zungenbein. 

Die  Mm.  masseter,  teraporalis  und  pterygoidei  sind 
auf  deu  Adductor  mandibulae  der  Selachier  zurückzuführen. 


Mit  der  Vereinfachung  des  Viszeralskelettes  ist  bei  Amnioteu 
aucli  eine  bedeutende  Reduktion  der  zugehörigen  Muskulatur  einge- 
treten. Selbstverständlich  fehlen  sämtliche  auf  die  Kiemenatmung 
berechnete  Muskeln,  und  die  ventrale  Stanimniuskulatur  wird,  wie 
schon  oben  erwähnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorwiirts  stets  durch  das 
Brustbein,  resp.  deu  Schultergürtel  unterbrochen.  Gleichwohl  aber 
begegnen  wir  auch  hier  an  dem  immer  mehr  zur  Ausbildung  kom- 
menden Hals  und  am  Boden  der  Mundhöhle  den  uns  schon  von  den 
Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylohyoideus, 
Sterno-,  Omo-  und  Geniohyoideus,  sowie  dem  Hyoglossus 
und  Genio^lossus.  Dazu  kommt  noch  ein  M.  steruothy reoi- 
deus  und  (m  dessen  Verlängerung  gelegen)  ein  M.  tbyreohyo- 
ideus. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Muskeigruppe  der  Sauger  stellen  fol- 
gende, vom  Processus  styloideus  oder  vom  Ligamentum 
stylo-hyoideum  entspringende,  sahireichen  Variationen  unter- 
worfene Muskeln  dar:  Mm.  stylohy oidei styloglossi  und 
stylopharyngci.  Sie  liegen  teils  ira  Facialis-,  teils  im  Olosso- 
pharyngeus-Uebiet  und  wirken  als  Retrakioreu  der  Zunge, 
sowie  als  Levatoren  des  Pharynx  und  Zungenbeines. 

Die  Kiefermuskeln  sind  dieselben  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie,  wie  besonders  die  P  t  e  r y  g o  i  «1  ei ,  einer  viel 
schärferen  Differen/iciung,  d.  h.  sie  zeigen  enie  fortgeschrittenere 
Abschichtung  in  hohe  und  tiefe,  bezw.  iu  äussere  und  innere  Por- 
tionen und  weisen  eine  durchweg  kräftigere  Ausbildung  auf.  Bei 
V(^geln,  Reptilien  und  Säugern  kann  es  noch  zu  sekundären 


I)  Viellf^'icht  ist  iliest  r  Muskel  zusamt  d>  in  M.  >t:ipi(liu«s  (vnrgl.  das  GehOrorgan) 
▼on  der  dorsalen  Poriioa  der  zum  Uyuid  laufenden  tiefen  Konstriktor»cbicht  der  Fiaclie 
•bculeUcn.  Wahrscheinliolter  iit  «t  aber,  du»  «r  d*r  Teotmlen  Fortion  dM  geo«Qnt«ii 
Konatrikton  totapiisht. 


M.  mylohyoideus 


Seine  Verbindung  mit  der 


A  m  u  i  0  t  e  n. 
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Abspaltungen  kommen,  wie  l.  B.  im  Bereich  des  M.  temporalis.) 
Veränderte  Skelettyerhftltnisse,  EinfltlSBe  des  QeUeees.)  Über  den 
Biventer  wurde  oben  schon  das  Nötige  mitgeteilt 

Rückblick. 

Die  aus  rlem  mittleren  Keimblatt  entstehende  Muskulatur  zerfällt 
ihrer  histologischen  Beschaflenheit  nach  in  zwei  Gruppen,  nämhch 
in  eine  solche  mit  glatten  und  in  eine  mit  quergestreiften  Elementen. 
Erstere  ist  phylogenetisch  ftlter  und  als  Vorstufe  der  letzteren  su  be* 
trachten. 

Während  die  p^latten  oder  orp:anischen  Mnskelfiisern  bei  Wirbel- 
tieren vorwiegend  at»  die  Eingeweide,  die  iiuui  und  die  Gefasse  ge- 
bunden und  dem  Willen  nicht  unterwoiien  sind,  findet  die,  fast  aus- 
nahmslos vom  WiUm  behenschte,  quergestreifte  oder  animale  Musku- 
latur, mit  der  wir  es  hier  allein  zu  schaffen  haben,  ihre  vomebin- 
liche  Verwendung  im  Dienste  des  Skeieties. 

Hinsichtlich  der  Anordnung  am  Körper  lässt  sich  im  Muskel- 
system  jedes  Wirbeltieres  eine  aus  den  Myotomen  hervorgehende 
parietale  Stammzone  (Seitenrumpfmuskel)  als  älteste  und  ursprüng- 
lichste Muskelf^ruppe  unterscheiden.  Sie  zerfällt  sekundär  in  eine 
dorsale  sowie  in  eine  ventrale  Partie  und  besteht  aus  einer  grossen 
Zahl  von  metamer  angeordneten  Unterabteilungen  (Myomeren).  Zu- 
nächst  in  der  dorsalen  Rumpfregion  auftretend  und  weiterhin  dafür 
Vic^timmt,  die  fleischigen  Körperwünde  zu  bilden,  bleibt  r-io  nicht  auf 
diese  beschränkt,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  den  14 als,  sowie 
aut  den  Kopf,  und  gewinnt  hier  wichtige  Beziehungen  zum  Vitizeral- 
Apparat  (M.  coraco^hyoideus  und  Zungenmuskeln,  Muskeln  des  Aug- 
apfels). Im  übrigen  nehmen  die  Kiefer-  und  Kiemenrauskeln  als  „vis- 
zerale Muskeln**  sowohl  nach  der  genetischen  Seite  (Seitenplatten- 
Derivate)  als  hinsichtlich  ihrer  Innervation  VII,  IX,  X  Hirnnerv) 
eine  gesonderte  morphologische  Stellung  ein. 

Sne  Gruppe  für  sich  bilden  die  Hautmuskeln,  welche  sowohl 
von  parietalen  als  von  viszeralen  Muskeln  sich  abspslten  und  Be- 
ziehungen zum  Integument  <]^ewinnGn  können. 

Wieder  eine  besondere  Stellung  nimmt  das  Zwerchfell  ein,  durch 
welches  bei  höheren  Formen  eine  Abkammerung  des  COloms  in  ein 
Cavum  abdotninis  und  in  ein  Gavum  thoracis  erreicht  wird.  Ohne  in 
die  liierbei  in  Betracht  kommenden  ursächliclien  Momente  vom  pliylo- 
genetischen  Gesichtspunkt  aus  einen  klaren  Einblick  zu  besitzen, 
kann  man  das  Diaphragma  in  myologischer  Hinsicht  immerhin  als 
Appendix  der  Rumpfmuskeln  betrachten.  Auch  die  Gliedmassen" 
muskeln  sind  als  Abkömmlinge  der  ventralen  Zone  des  grossen 
Stamm- Muskel-Gebietes  anzusehen. 

Massgebend  für  den  morphologischen  Wert  eines  Muskels  ist 
stets  die  betreffende  Innervation. 

D.  Elektrische  Organe. 

Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen,  und 
zwar  bei  einem  südamerikanischen  Aale  (Gymnotus  electricus), 

einem  in  sikllichen  Meeren  häufig  vorkommenden  Rochen  (Tor- 
pedo marmorata)  und  bei  eiuem  afrikanischen  Welse  (Maio- 
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äterurus  eiectricus).  Gymuutus,  der  Zitteraal,  beätst  weitaus 
ie  stfirkste  elektrisohe  Kraft;  an  ihn  raiht  sicli  der  Zitterwela  and 
an  diesen  der  Zitterrochan.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei 
Fische  liegen  an  verschiedenen  Körperteilen,  so  bei  Torpedo  in 
Form  einer  breiten,  den  ganzen  Körper  durchsetzenden  Masse  seit- 
lieh am  Kopf  swiacben  den  KiemeneAdcen  und  dam  Propterygium 
(Fig.  166  j^,  baiGymnotuB  in  dar  ventralen  Hälfte  dea  auaaar- 


Fif.  156.  F(g.  157s. 

Fig.  150.    Torpedo  msrmorata,  das  elektrische  Organ  (B)  freigelegt    JIm  Auge« 

Ä'/r  Kiemen,  S  Schädel,  Sp  Sprilzloch. 


Fig.  157.    Das  elektrische  Organ  von  Qymuotus  electrioat  io  seioer  ganzen 

AvedebDOog. 

Fig.  157a.  Dasselbe  im  t^ler8chnitt.  /)Jf,  DJf*  dorsale,  teilweise  im  Läng*-,  teilweise 
im  Quenchnitt  sichtbare  duritale  Hälfte  dee  grossen  8eiteurump(aiMlcel%  B  dai  elektrisobe 
Organ  im  Querschnitt  {E)  und  von  der  Seite  (F*),  Fl  Flosse,  H  Innere  Heat,  LH  letites 
Ende  der  I^ih(  <<ii(,til(  ,  Scp  SHsittales,  fibröses  Septum,  welches  das  elekti  iM  he  Oit;iui  und 
die  ventrale  Rump/muskolatar  in  zweigleicbe  H&lften  acheidet,  VM,  V'J/'  ventrale  ilälfte 
d«a  groMCO  SeUeBronplniielMls,  WS,  WS*  Wirbelalnle  von  der  Seite  oH  den  anitretenden 

Splnalnerren  nnd  im  QnerMdinitt. 

ordentlich  langen  Schwanzes  (Fi«:.  157,  157a,  A),  also  an  der  Stelle, 
wo  man  sonst  die  ventrale  Hälfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskela 
au  finden  gewohnt  iat. 

Bei  Malopteru rua  trifft  man  die  Organe')  fast  in  der  ganzen 
Zirkumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Muskulatur, 


t)  Sie  l»estelien,  makroakopiadi  IwliMlilet,  nne  einer  Milxigen,  dnrdieeheincnden  gtanen 
oder  idllüeitginien  llHie,  welche  nntrennbnr  mit  der  oberUlehlielien  Hentwhieht  ver- 
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Damentlich  an  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  Fisch  fast 
Mdner  ganzen  Iiftnge  nach  mantelartig  umhflUen.  Auf  dem  Scheitel 
leidien  sie  bis  zur  Querebene  der  Augen  nach  yome,  ebenso  dringen 

sie  ventrahvärts  in  starker  Verschmäleranc]^  weit  nach  vorne;  links 
und  rechts  da^jcgon  entsteht  eine  beträclitlu  lie  Lücke  durch  die  Ein- 
lagerung der  Kiemeuhöhle  und  der  spalttörmigen  Öffnung  vor  den 
BrastBoflsen. 

Viel  schwächere  Schläge  erteilen  jene  Fische,  die  man  früher 
als  ^pseudoelektrische"  bezeiclmcte,  deren  elektrische  Kraft  aber 
durch  Experimente  längst  positiv  nachgewiesen  ist  Aus  diesem  Grunde 
endieint  es  zutreffender,  dieselben  als  schwach  elektrische  su 
bezeichnen.  Dahin  gehören,  nach  Abzug  von  Torpedo,  die  übrigen 
Bochen,  die  verschiedenen,  7ai  der  Abteilung  der  Teleostier  ge- 
hörigen Mormyrus-Arten  mit  Gymnarchus.  Bei  allen  diesen 
liegen  die  elektrischen  Organe,  welciie  sich  in  ihrem  Bau  von  den- 
jenigen der  stark  elektris^en  Fische  nicht  nnterscheiden,  auf  beiden 
Seiten  des  Schwanzendes,  und  «war  derart  angeordnet,  dass  sich  die 
raetamere  Schichtung  der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskelsegniente 
direkt  auf  sie  fortsetzt,  wodurch  z.  B.  hei  den  Mormyriden  jeder- 
seits  eine  obere  und  eine  untere  Reihe  von  elektrischen  Organen 
existiert. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genannten  Fische  fallen  in  histo- 
geuetischer  Beziehung  unter  einen  einheithchen  Gesichtspunkt.  Alle 
sind  als  umgewandelte,  quergestreifte  Muskelfasern 

(Eemwocherangsprozess  embryonaler  Mnskelbfindel 
mit  Quellung  aer  umgewandelten  Mnskelsubstanz) 
und  die  dazu  p;e hörigen  Nerven  als  Ho- 
rn o  I  o  g  a  der  m  o  t  o  r  i  8  c  Ii  e  n  E  n  d  p  1  a  1 1  e  n  ,  wie 
wir  sie  sonst  bei  den  Muskeln  zu  finden 
gewohnt  sind,  aufzufassen.  Damttittauch 
ihre  Einreibung  in  das  Kapitel  über  das  Muskel- 
System  hinlänglich  motiviert  M. 

Was  den  feinen  Bau  der  elektrischen  Organe 
^'i'  ^i^;«?'*^*'*"  anbelangt,  so  begegnen  wir  im  wesentlichen  über- 
Torpedo  mirmo-  denselben  Einrichtungen.  Das  Gerüste  wird 
r»ta.   (HalbsdMDM*    gebildet  aus  fibrösem,  zellreichem  Gewebe,  welches, 

teils  in  der  Längs-,  teils  in  der  Queraclise  des  Or- 
gans verlaufend,  zu  einem  Fachwerk  augeordnet 
ist,  an  dem  wir  lausende  von  ))olygonalen  oder  auch  mehr  abge- 
rundeten Kammern  oder  Kästchen  unterscheiden. 

Diese  abgekanimerten  Räume  sind  von  einer  homogenen,  flüs- 
sigen oder  haibÜüssigen  Grundsubstanz,  der  sogenannten  meta« 

baodm  lit,  wihrmd  lie  den  tiefem  TUlcn  nur  whr  loee  eofliegt  und  tod  denselben 

dorch  eifH'  nponcnrotisohi'  MrniV)rnn  abcroschlosson  wird.  Unter  Ictiterer  folgt  noch  eine 
lockere  Iliodt^t- webs-  und  F<  tt«chicht ,  und  entt  unl>  r  <lies»T  liegt  die  MuRkuIntur.  Bei 
Exemplaren  stt-llt  da.s  ^nnze  elektrische  Oruiin  <  in.  c  i  ii  h  c  i  1 1  i  ch  e  Masse  dar,  bei 
Tieren  aber  wird  dasselbe  durcli  ein  Ton  der  dorsalen  und  ventralen  Mittellinie  ein* 
i,  binde^rewebiges  Septam  in  xwei  gleiche  Hälfleu  geteilt  und  «cigt  dadurch  einen 
billteral  ^^yrimu  triM  licn  (  hnrakier.  Dieser  spricht  «ich  auch  ilun  h  die  An  der  Iinurvation 
tum.  —  Das  Uewivht  des  ganzen  elektriacbeo  Organe«  beträgt  etwas  mehr  als  ein  Drittel 
dea  gesamten  Körpergewichtes. 

I)  Über  die  Entwickelung  det  elektriaehen  Organes  too  Mnloptorvrni  in  bis 
jetzt  nichts  Sicheres  bekannt. 
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8a rko blastischen  oder  Zwischen-Schicht  erfüllt,  deren  wahrer 

Charakter  noch  nicht  hinreichend  bekannt  ist.  Man  weiss  nur,  dass 
sie  umgewandelter  Muskelsubsranz;  entspricht  und  viele  grosse  runde 
und  ovale  Kerne,  sowie  stark  iichtbrechende  Körpercben  von  frag- 
licher Natur  enthält  Die  eigentliehe  elektriscoe  End* Platte 
wird  durch  eine  Nervenausbreitung  LTerminalplexus'',  „Ter- 
minal Verästelung")  dargestellt,  welche  in  ausserordentlich  feiner 
Verzweigung  die  ganze  untere  Fläche  der  obengenannten  Zwischen- 
schicht einnimujt Die  iet/Aen  Nervenenden  sind  nicht  sicher  nach- 
gewiesen. 

Bei  Torpedo  reihen  sich  die  durch  die  bindegewebigen,  zahh 

reiche  Blutgefässe  und  Nerven  einschliessenden  Septa  abgegrenzten 
Kästchen  in  d  orso- v  p  n  tra  1  er ,  bei  Gymnotus  und  Malo- 
pterurus  in  rostro-kuudaler  Richtung  aneinander  und  bilden 
80  förmliche  prismatische  Säulen  (vergl.  später  die  elektrische  Strom- 
richtung). 

betreffenden  Nerven  können  bei  den  verschiedenen  elektri- 
schen Fischen  sehr  verschiedenen  Quellen  entstammen.  8o  kommen 
bei  Torpedo,  wo  es  sich  bei  der  Anlage  des  elektrischen  Omanes 
wahrschemlich  um  Umwandelung  eines  Teiles  des  grossen  iuef^r- 
mnskels  (Adduktor)  und  des  M.  constrictor  communis  des 
Kiemenkorbes  handelt,  der  VII.,  IX  und  die  beiden  ersten  Kiemen- 
äste des  X.  Hirnnerven  in  Betracht  Im  Zentralorgan  entspricht 
ihnen  der  in  der  Gesend  des  Nachhims  gelegene  sogen.  Lobus 
electricus.  Bei  sämtuchen  schwach  elektrischen  Fischen,  und  el^enso 
auch  bei  Gymnotus,  wo  über  200  Nerven  znra  elektrischen  Organ 
treten,  stammen  die  Nerven  vom  Rückenmark,  und  höchst  wahr- 
scheinlich stehen  sie  ^u  den  bei  let/.terem  Fisch  besonders  stark  ent- 
wickelten VorderhOmem  des  Röckenmarks  in  nächster  Beziehung. 
Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  elektrischen  Nerven  des  Zitter- 
welses jederseits  von  einer  monströsen,  in  der  Ni1he  dos  zweiten 
Cervikalnerven  gelegenen  linseniOrmigen  Ganglieuzelle  des  Kücken- 
markes entspringen,  die  sich  zwischen  der  Aussenfläche  der  Rumpf- 
muskulator  und  dem  überliegenden  elektrischen  O^n,  bezieh ungs- 
wf^isc  dessen  fibröser  und  fettiger  l'nterlage,  bis  gegen  das  Schwänz- 
ende des  Tieres  in  eine  enorme,  immerwährend  sich  teilende  und 
während  ihres  Laufes  allmählich  um  das  34600  fache  ihres  Ursprungs 
an  Masse  gewinnende  Nervenprimitivfaser  fortsetzt  Letztere  ist  von 
einer  dichten  Scheide  umgeben,  welche  etwa  hundertmal  stärker  ist, 
als  jene. 

Es  ^\\t  als  feststellendes,  für  alle  elektrische  Fische  geltendes 
Gesetz,  dass  diejenige  Seite  der  elektrischen  Platte,  an  welcher  sich 
die  Nervenendausbreitung  findet,  im  Moment  des  Schlag  elektro* 
negativ,  die  entgegengesetzte  aber  elektropositiv  ist.  Auf 
Grund  dessen  ist  es  bei  cTcr  entgejrenfj^esetzten  Anordnnn«^  der  Teile 
beiOymnotus  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische 
Sofalag  bei  diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen 
Riditungen  erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen 


1)  Bei  Malopterurus  existiert  an  den  elektrischen  Flutten  keine  netznrti^  Nerveu- 
«■daiMbraitiiiig.  (ficx&glieh  dM  feineren  Verliaiteos  veigl.  die  Arbeit  toq  £.  Bailowiti.) 
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den  Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Kichtuug.  Bei 
Torpedo  geht  der  sdilag  von  unten  nach  oben. 

Experimeute  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind,  doch  hiit  dies  seine  Beschriinkunp:, 
indem  frei  präparierte  Muskeln  und  Muskehierven ,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  Die  höchste 
und  letKte  Frage  in  betreff  der  Zitterfieche  ist  natfirlich  die  nach  dem 
MechanismuB,  wodurch  die  elektrischen  Platten  yorül)ergehend  in 
^^ponnnnp;  geraten.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  obschon  ver- 
mutlich nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mechanie- 
mas  der  Muskel  Verkürzung,  ist  doch  noch  in  weitem  Felde.  Das 
Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist,  dasa  flie  unter 
dem  Einfluss  des  Willens  elektromotorisch  werden. 

E.  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  hat  die  wichtige  Aufgabe,  den  Organismus 
mit  der  Umgebung  in  Rapport  zu  setzen,  d.  b.  mittelst  der  Sinnes- 
organe Eindrücke  aufzunehmen  und  dieselben  durch  Leitungsbahnen 
dem  Zentralorgan  r.uznführen  (sensible  Nervenbahnen).  Anderer- 
seits dient  es  dazu,  Willenserregungen  auszulösen  und  diese  auf  deu 
Bewegungsanparat,  in  spede  ai:S  Muskelelemente,  zu  abeortragen  (mo- 
torische Nervenbahnen).  In  welch  innigem,  untrennbaren  Kon- 
nex Muskel  und  Nerv  miteinander  stehen,  wurde  schon  früher  aus- 
drücklich betont.  Ebenso  habe  ich  schon  in  der  entwickelungsge- 
schichüichen  Einleitung  darauf  hingewiesen,  dass  das  gesamte  Nerven- 
system aus  dem  Äusseren  Keimblatt,  dem  Ektoderm  („Sinnes- 
blatf^),  entsteht.  Bei  der  ersten  Anlage  handelt  es  sich  zunädist 
um  Differenzierung  von  Nervenzellen  fO-i  nglienzellenV  uns 
welchen  später  Fasern,  als  leitende  Bahnen,  auswachsen.  Dieselben 
treten  in  zweierlei  Formen  auf,  die  man  als  markhaltige  und 
marklose  Nervenfasern  bezeichnet  Beide  sind  jedoch  keineswegs 
als  örtlich  und  genetisch  scharf  getrennte  Gebilde  zu  betrachten ;  es 
kommt  vielmehr  sehr  häufig  vor.  dass  ein  und  dieselbe  Faser  in  einer 
gewissen  Strecke  ilires  Verlaufes  markhaltig,  in  einer  anderen  aber 
marklos  ist. 

Beide  Arten  von  Fasern  besitzen  als  wichtigsten  Teil  einen  in 

ihrer  Achse  verlaufenden,  das  leitende  Element  darstellenden 
Faden,  den  sog.  A  c  h  s  e  u /> y  ii  n  d er.  Während  dieser  bei  den  mark- 
haltigen  Fasern  von  einer,  aus  stark  lichtbrechender,  fettartiger  Masse, 
dem  Myehn,  bestehenden  Substanz,  dem  sogenannten  Mark,  sowie 
meist  noch  von  der  sogenannten,  aus  Zellen  sich  aufbauenden 
8c'h  w an  n 'sehen  Scheide  umhüllt  wird,  besitzen  die  niarklosen 
(blassen)  Nervenfasern  nur  eine  einzige  AusseuhüUe,  nämlich  die 
Schwann  "sehe  Scheide. 

Ein  gewisser  Teil  des  in  den  Bereich  der  Anlage  des  Nerven- 
Systems  fallenden  ektod«  rmalen  Gewebes  wird  nicht  in  Nervensubstanz, 
sondern  m  eine  Stütz-,  Kitt-,  bezw.  Isolation  smasse  (Neuroj^lia) 
verwandelt,  welche  in  jjenem  Abschnitt,  den  man  als  das  zentrale 
Nervensystem  bezeichnet,  eine  grosse  Rolle  spielt.  Als  sekundäre 
Hüllmasse  mesodermaler  Natur  tritt  dann  noch  Bindegewebe 
in  den  verschiedensten  Modifikationen  hinzu ;  audi  B  1  u  1 e  f  j1  s  s  e . 
sowie  das  Lymphsystem  spielen,  zumal  beim  Zentralorgan,  eine 
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bedeutende  RöUe.  Die  peripheren  Nervenbahnen  sind,  im  Gegensate  tu 

den  Zentralorgaiien,  verhältnismässig  nur  spiirlich  mit  Blut  versorgt. 

Ans  dem  Vorstehenden  erbellt,  dass  das  Nervensystem  in  aus- 
gebildetem Zustande  in  verschiedene  Abschnitte  zerfällt.  Diese  be- 
seiehnet  man  als  das  ten- 
tralenndala  das  periphere 
Nervensystem.  Zu  letz- 
terem ist*  auch  das  sym- 
pathische System  zu 
rechnen. 

Das  erstere.  unter  wel- 
chem wir  das  (rehirn  und 
das  Hückeniuark  begrei- 
fen, entsteht  direkt  aus 
dem  Sklodenn,  während 
die  peripheren  Nerven 
mit  ihren  Ganglien  sich 
erst  später  anlegen. 

L  Das  zentrale  Ner- 
▼ensystem. 

Das  zentrale  Nerven- 
system erscheint  bei  Wir- 
beltieren in  seiner  ersten 
Anla^^e  als  eine  dorsal  von 
der  Rückensaite,   in  der 

Flg.  150.   Da*  gesftnte  N«r> 

TensTstem  des  Frosches  nach 
A.  Ecker.  F  N.  facialis,  F  Gan- 
glion N.  Tugi,  He  Grusshimbemi- 
•phAcen  (TelanMplialoo),  7  A'erste« 
Mb  Mfaittw  B}niaeiTcni>aar  (d$e 
Ifamen  sind  au.«  dem  Ti  xt  zu  t  ut- 
nehmen) .  Lo6  I>)bi  optici  (Mittel- 
bim),  Lr  Tractus  opticus,  .VRöoknD» 
mark,  .V  — .U"'Rücki"nrn;irl:'jaerven, 
welche  bei  SM  scblingi  tiariige  Ver- 
bindungen mit  den  Ganglien  {S  -  S 
das  Sympatbicot  {S)  ciogebeD,  N 
ll«MBMdt,  ifi  Kern»  iaebiadfena, 
Ifo  N»'rvu6  ohtaratoriua,  o  rultius 
qculi ,  itt — Ve  die  Tcrichiedcnien 
Äste  dm  Trigeminas,  Vo  GanKlion 
Trigemini  (Gaaseri) ,  V»  Verbin- 
dang  dea  Sympathicns  mit  dem  Gang- 
lion Trigemini  (Ciasseri),  X^—X* 
die  Ter»cbi4Mieaen  Aste  daa  Vagti«. 
BnadiM  FaMra  da*  B^mpathieaa 
■ollten  auf  der  Abbildung  *len  Vucuh 
in  peripherer  Richtung  begleiten. 


Körperlfingeachse  gelagerte  Rinne,  die  man  als  MedllllaivRinne  be- 
zeichnet. Von  der  Hautnberfläche  her  sich  einsenkend,  besteht  ihre 
Wand  urBprüQglich  nur  aus  epithelialeuZelleu.  Erst  später,  nach- 
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dem  sieh  die  Rinne  dorsalwärts  zur  Medullär -Röhre  geschlossen 
hat,  kommt  es  zur  Ausbildung  von  sentralen  Stationen  für  die 

Sinnesorgane,  also  von  Siuneszentreii,  sowie  von  motorischen 
Zentren  und  weiterhin  zur  Ausbildung  von  neuen  Zentren,  welciie 
den  ursprünglich  einfachen  lietiexbogeu  komplizieren.  Uand  iu  Hand 
damit  bilden  eich  Fasern^),  welche,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
mit  der  physiologischen  Ldtung  in  zentripetaler  (sensible 
Bahnen)  und  zentrifugaler  (motorische  Bahnen)  Richtung 
])etraut  sind.  Zu  allen  diesen  Faktoren,  welche  für  die  Ausbildung 
des  Zcutralnervensystems  in  Betracht  kommen,  gesellen  sich,  ganz  ab^ 
gesehen  von  den  Sinnes-  und  Nervenorganen,  noch  weitere  l^nflOwe, 
welche  zugleich  den  Kopf  modellieren.  Trotz  aller  dieser  auf  das 
Nervenrohr  einwirkenden,  zu  weitgehenden  Modifikationen  führenden 
Prozesse  bleibt  doch  noch  ein  ansehnlicher  Rest  von  £pit hellen 
unverbraueht,  und  dies  sind  die  bereits  erwfibnten,  für  den  Bauplan  des 
Gehirns  bedeutungsvollen,  sogenannten  E  p  e  n  d  y  m  und  G I  i  a  z  e  1 1  e  n. 

Frühe  schon  lässt  sich  der  vordere,  kopfwärts  schauende  Abschnitt 
des  Medulhirrohres  durch  seine  stärkere  Ausdehnung  als  Gehiriian- 
lage,  der  hintere,  ungleich  längere  und  schlankere  Abschnitt,  welcher 
anfangs  mit  dem  Schwanzdarm  durch  den  Ductus  neuroentericus 
in  offener  Verbindung  steht,  als  späteres  Rückenmark  unterscheiden. 
Beide  entstehen  also  aus  einer  und  derselben  einheit- 
lichen Grundanlage  und  schliessen  emen  Kanal  ein,  den  man 
im  Rückenmark  als  Canalis  centralis,  im  Gehirn  als  Ventrikel- 
raam  bezeichnet  An&ngs  sehr  weit,  erfahren  beide,  zumal  der 
erstere.  eine  um  so  grössere  Beschränkung,  Je  mehr  sich  die  Wan- 
dungen den  Xeuralrohres  verdicken'). 

An  gewisäen  Stellen  verharrt  die  Gehirnanlage  zeitlebens  auf 
dem  Zustand  eines  einschichtigen  Epithels,  d.  h.  auf  jener  primitiven 
£nt¥nckelung8stufe,  welche  das  gesamte  Neurairohr  in  jenem  ontogene- 
tischem  Stadium  charakterisiert,  wo  in  ihm  noch  ektodermales  8tütz- 
uiid  Nervengewebe  undifferenziert  enthalten  sind.  Wir  werden  also 
überall  da,  wo  wir  diesem  \  eiijalteu  begegnen,  auf  primitive,  bezw. 
auf  redusierle  Zustände  schliessen  dürfen. 

Htm-  und  RUckenmarkshäute. 

Was  die  UmhüUuogsmembranen  (Meningen)  des  zentralen  Nerven- 
systems anbelangt,  so  sind  dieselben  durch  die  ausgezeiclmeten  Ar- 
beiten Giuseppe  Sterz i's  unserem  Verständnis  näher  gerückt 
worden.  Sterzi  dehnte  seine  Untersuchungen  über  sämtliche  Haupt- 
cTuppen  der  Vertebraten  aus,  und  ich  weroe  die  von  ihm  gewonnenen 
Resultate  der  folgenden  DarsteHung  zugrunde  l^|en  und  dabei  zunächst 
die  betr.  Verhältnisse  im  Bereich  des  Rückenmarkes  etwas  näher  be> 


1)  l>ii'  Genese  dt  r  X »  r  v <•  u f a 9 e r  istt  i.  Z.  noch  Gcffenstuoü  Uer  EootroTene.  Der 
Lehre  vom  , Neuron*  ^^l•-i)t  ciit'  der  .itiulti  zell  uliiren  Genese'  gegWabcr»  (Vei]^. 
d.  SchrifUrn  von  Bcthc,  Nissl,  Dohrn,  O.  Schultze,  Braus) 

')  Über  die  morphologii^cbe  Bedeutung  einer  im  Kopff^biet  auftretenden  primären 
Neuromeric  und  ihre  Verwertung  für  die  Mtinimrir  iK-  Kopfrg  lu>st  sicli,  wie  ich 
obeo  achoo  betont  habe,  noch  kein  sicheret  Urteil  abgeben.  £s  wird  Übrigeos  später  noch 
einmtl  daron  di«  Bede  sein. 

H)Ui)ichtl{di  der  einsehUgigen  Litentur  mweiie  ich  uf  die  Afbeit  Ton  O.  Charo  oek' 
"  Bradley. 
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trachten.  Zugleich  verweise  ich  auf  die  Fig.  160,  in  welcher  ich  die 
verschiedenen  Abbildunt^en,  welche  das  Sterz  i 'sclie  Werk  begleiten, 
in  halbschematischer  Behandlung  zusammengezogen  habe. 

Das  beim  Amphioxus  das  ganze  zentrale  Nervensystem  um* 
htdlende  Bindegewebe  differenziert  sich  bei  den  Cranioten  mit  dem 
ersten  Auftreten  einer  Wirbelsäule  in  eine  Meninx  primitiva, 
welche  dem  Rücketimark  dicht  anliegt,  und  in  eine  zweite  Membran, 
die  die  Wände  des  Wirbel  kanals  auskleidet  f^E  ii  d  orh  ach  i  s",  Sterzi). 
Letztere,  welche  der  „Dura  vertebralis"  früherer  Autoren  entspricht, 
kommt  bei  der  Bildungder  eigentlichen  Meningen  über> 
haupt  nicht  in  Betracht«  d.  h.  sie  spielt  hier,  wie  bei  allen  übrigen 
Vertebraten,  nur  die  Rolle  eines  inneren  Perichondriums,  bezw.  eines 
Periosts.  Was  dagegen  die  obengenannte  Meninx  primitiva  be- 
trifft, so  yerlaujfon  in  ihr  die  för  das  Rückenmark  bestimmten  Blut- 
bahnen, und  der  nach  aussen  von  ihr  heißende  weite  Raum  kann 
als  Perimeningealraum,  bezw.  als  Perl  meningealgewebe 
bezeichnet  werden.   Dieses  Verhalten  gilt  für  die  Fische  (Fig.  1(30,  A). 

Unter  den  Amphibien  bahnt  sich  bei  den  Urodelen  erst  ganz 
allmählich  ein  weiterer  Di^eremierungsprozess  an,  welcher  bei  Anuren 
schon  bedeutendere  Fortschritte  macht,  um  endlich  bei  Reptilien 
und  in  noch  höherem  Grade  bei  Vögeln  durchgeführt  zu  werden. 
Dieser  Prozess  besteht  darin,  dass  in  jener  primitiven  meningealen 
Hülle  eine  Lymphspalte  auftritt,  wodurch  eine  Teilung  in  zwei 
Schichten  eingeleitet  wird.  Die  äussere  Schicht  wird  zur  Dura 
Spinalis,  wälirend  man  die  innere  als  eine  primitive  Pia  mater 
bezeichnen  kann. 

Auf  Grund  dieses  Verhaltens  stellt  der  nach  aussen  von  der  Dura 
mater  liegende  Raum  ein  Oavum  perl'  oder  epidurale  dar, 
während  der  einwärts  von  jener  befindliche  Raum  einem  Gavum 
subdurale  entspricht^)  (vergl.  Fig.  160  B). 

In  der  Reihe  der  Säugetiere  gewinnt  die  Pia  mater  bedeu- 
tend au  Dicke,  wird  in  ihrem  Mascliengewebe  immer  mehr  von 
Lymphe  durchströmt  und  spaltet  sich  noch  einmal  in  iwei  Schichten, 
von  welchen  die  dal  Rückenmark  direkt  Umschliessende  zur  blutreichen, 
definitiven  Pia  mater  Pia  mater  secundaria)  und  die  nach 
aussen  davon  hegende  zur  Arachnoidea  oder  Spinn  webenhaut 
wird.  Infolge  dieses  DiSerenzierungsprozesses  sind  nun  aus  dem  bei 
Fischen  ursprünglich  einheitlichen  perimedullaren  Lymphraum 
drei  Lymphräume  geworden:  ein  per  i  ■  oder  e  p  i  d  u  ra  1  er  ,  ein  sub- 
duraler und  ein  arachnoidnler.  Letzterer  ist  der  bedeutendste,  und 
er  besteht  aus  einem  reichen  Maschen-  und  Balkenwerke  (Fig.  160  C)^). 

Auf  die  Frage  nach  der  Ursache  dieses  inmier  komplüsierter  sich 
gestaltenden  Differenzierungsprozesses  liegt  die  Antwort  nahe  genug. 


t)  Im  KandalalMelinitt  der  Wiriwiaiate  der  Ampblbiea  «CMÜMlal  jener  Dlffiftreesl*. 

run^^sprozess  noei)  nicht  (Inrch£r<''frihrt,  ao  das«  die  hier  Doch  elnheitUch  Uelbeod«  Kaninx 
primilivH  an  das  Verlialiuu  bei  FiM^hen  erinnert. 

^)  Daa  in  <l<'r  Anatomie  des  Menschen  iini>  r  dem  Nameo  des  Ligamentum  den- 
tiealetom  aufgeführte  Band  zeigt  sich  auch  »cbon  bei  Sauropsiden  aogedeolet-  Ob 
dici  Aach  eefaon  für  Auamnia  gilt,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht. 
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und  die  dadurch  gesteigerte  Vaskularisation  der  MeduUa  spiualis  m 
allerertter  Linie  in  Betracht.  Auf  Grund  des  letztgenannten  Uxn> 
Standes  steigert  sich  auch  die  Masse  der  Lymphe,  und  dementsprechend 
wird  cinp  \  ermehrung  und  günstigere  Anordnung  der  Abnusswege 
immer  mehr  Erfordernis. 

Daraus  ergibt  sich  für  das  Verhalten  der  medullären  Meningen 
in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  folgende  Übersicht: 


Amphioxiis  Fische 


Eudorhacbis 
Foimenin' 
gealraum 


Iiiil  jfferente 
binde- 
gewebige 
HüÜe 


Amphibien  (Anuren),  Säugetiere 
Reptilien,  Vögel 

Endorhachis 
Epi'  oder  Peridurabraum 


Menin^ea 
primitiYa 


Dura  mater 
Subduralraum 


Pia  mater  primitiya 


Endorhachis 
Epi-  oder  Pen- 
duralraiim 
Dura  mater 
Subdural- 
raum 
Aracbnoidea 
Subarach- 
noidalraum 
Pia  mater 
secundaria. 


Was  nun  die  Hirnhäute  betrifft,  so  stimmt  ihr  Bildungsgang 
nach  Sterzi  mit  demjenigen  der  Rückenmarksbäute ,  wie  dies  ja 
auch  a  priori  zu  erwarten  ist,  prinziinell  überein.  Ein  Unterschied 
liegt  nur  darin,  dass  die  Dura  niatti  ,  vielleicht  unter  dem  Einlluss 
des  raseben  Hirn  Wachstums ,  gegen  das  Endocranium,  d.  h.  an 
das  der  Endorhachis  der  Wirrolsftule  homologe  Periost  des  Schädels 
gedrängt  wird  und  dort  mit  demselben  zu  einer  Membran  ver- 
schmilzt, wie  dies  hei  den  Säugetierpn  der  Fall  ist.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  versteht  man,  warum  m  gewissen  Embryonalstadien, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  zwischen  der  eigentlichen,  ab  origine 
geffiflsarmen  Dura  mater  und  dem  ^^effissradien  periostealen  Endch 
craniura  noch  ein  Zwisclicnraum  existiert,  und  wamm  frühere  Autoren 
von  einem  Innen-  und  Aussenblatt  der  Dura  mater  sprechen. 
Weiter  erbellt  daraus,  dass  das  Trigeminus-GangHon ,  das  Ende  des 
Ductus  endolymphaticus,  die  Hypophyse,  gewisse  Abschnitte  der  Bim- 
nerven  etc.,  welche  bei  Emhryünen  noch  in  dem  Raum  zwischen  Endo« 
cranium  und  der  eigcntHchcn  Dura  mater  liegen,  später  in  die  Masse 
der  beiden  verklebenden  Blätter  gleichsam  eingebackeu  werden*). 

In  richtiger  Würdigung  obiger  Tatsadien  darf  man  künftighin 
nicht  mehr  sagen,  dass  die  Dura  mater  des  Kopfes  sich  im  Bereich 
des  Hinterhauptes  in  zwei  Blatter  ,. spalte",  sondern  im  Gegenteil,  dass 
das  im  Wirbelkanal  von  <ler  eigentlichen  Dura  mater 
noch  getrennte  Periost  (Endorhaciiis)  vom  Begiun  des 
Cavum  cranii  an  mit  der  Dura  mater  zu  einer  Membran 
ausammeufliesse. 


1)  Die  morphologiaobe  Diä'ert-uie  zwiAchen  }coen  beiden  Blättern  erhellt  am  deut- 
lldwtai  au  ihmni  Verhalten  im  Befeidi  de«  Foramen  optievn.   Hier  «etat  sieh  daa 

p«'riostn]e  Endocraniam  direkt  in  das  PrnV>st  der  Orbitn  fort ,  wfthreod  die  oiir«  nflicbe 
Dur«  mater  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  hirn-HiiUrn  dadurch  aufs  deutlichste  dokumentiert, 
sie  die  SehaMa  dea  Karr,  «pttcaa,  dar  ja  aacb  ain  Binieil  ist,  bildet. 

riadarabalat,  YatgL  Aaaleid«.  e.  Ant.  15 
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Über  die  morphologische  Bedeutung,  bezw.  über  die  Genese  der 
sogen.  Sinus  darae  matris,  ist  es  Dis  jetst  nocb  nieht  möglich, 
ein  sicheres  Urteil  ab/.a<,'eben ,  doch  schemt  es.  dass  die  Sinus- 
biklungen  mit  der  eigentlichen  Dura  m;\tt>r  nirlits  zu  schaffen 
hüben,  sondern  dass  ."'.e  nn-  als  sinuöse  Erweiterungen  des  peri- 
ostealen  Endocraniums  zu.  deuten  sind.  Darauf  weisen  aliu- 
Üehe  Bildungen  in  der  Eodorhachis  bei  Auamnia,  Reptilien 
und  Säugere mbryonen  hin.  Speziell  bei  Urodelen  ßnden  sich 
solche  sinuöse  Erweiterunj^en  im  Bereich  des  später  zu  schiMernden 
Ductus,  bezw.  Saccus  endo-  und  perilymphaticus,  der  Hypophyse  und 
der  Paraphyse  (Salamandra).  An  denselben  Stellen  treten  sie  auch 
bei  Anuren  auf,  allein  sie  überschreiten  hier  noch  den  Schädel- 
raam  und  setzen  sich  durch  die  ganze  Liinge  der  Wirbelsäule  hin- 
durch fort.  Auch  hier  gab  das  endolymi  liitische  System  (vergL  das 
Gehörorgan)  Veranlassung  zu  ihrer  Eniw-ickeiung. 

Bei  Fischen  und  geschwänzten  Amphibien  wird  der 
ganze  Subduralraum  von  einem  lockeren,  maschigen,  lymph-  und 
fetthaltigen  Gewebe  erfüllt,  während  bei  Anuren  ein  solches  nur 
noch  im  Bereich  der  vorderen  Schädelhälfte  getroffen  wird.  Weiter 
nach  hinten  zu,  bis  zum  ii.nde  des  Spinalkaualeä,  begegnet  man  einem 
freien,  kontinuierlichen,  von  Lymphe  erfüllten  Raum,  der  sich 
namentlich  dorsal  vom  Hirn-  und  Rückenmark  stark  entwickelt  zeigt. 

W'ibnMul  die  Dura  mater  des  Kopfes  die  Bedeutung  eines  inneren 
Periosts  besitzt,  ist  die  blutreiche  Pia  mater  als  die  Ernährerin 
des  Gehirns  zu  betrachten  und  beteiligt  sich  da,  wo  die  HimwBnde 
ein  rudimentäres  Verhalten  zeigen,  sekundär  wohl  auch  an  der  Be- 
grenzung der  Hirnhölilen  oder  sie  dringt,  dio  rpitheliale  Hirn  wand 
(Ependym)  einstülpend,  in  das  Innere  der  Ventrikel  vor.  So  ent- 
stehen die  sogenannten  Adergeflecb te,  die  Telae  chorioideae 
buw.  Plexus  ehorioidei,  welche  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe 
eiTO  grosse  Rolle  spielen. 

Wie  sich  die  Sauropsiden  hinsichtlich  der  Hirnhänto  ver- 
halten, ist  im  einzelnen  noch  nicht  sicher  erkannt,  es  scheint  aber, 
dasö  die  Reptiüen  im  aligeu^eiuen  dem  bei  Amphibien  geschilderten 
Verhatten  folgen.  Genauere  Untersuchungen  hierüber  sind  noch  an* 
zustellen,  und  dies  gilt  auch  für  die  Vügel,  bei  welchen  das  Grehim 
den  Schädeldecken  sehr  enge  anliegt. 

Was  die  Säugetiere  betrifft,  so  erzeugt  hier  die  Dura  mater 
Fortsätze-  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sichel  (Falx)  und 
ab  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Die  Sichel,  welche  bei  Vögeln 
erst  in  sehr  schwachen  Andentunfjen  auftritt,  senkt  sieh  in  rho  grosse 
Sagiltalspalte  zwis(;lien  beiden  Haltten  des  Telencephalon  hinein,  das 
Zelt  dagegen  kommt  zwischen  das  Hintorhiru  und  die  Occipitallappen 
des  Telencephalon  su  liegen:  beide  können  wohl  auch  verknOchem 
(«.  B.  bei  KarnivorenL  Die  sinuOsen  Räume  der  Säugetiere  be- 
zeichnet man  als  Blntleiter,  welche,  das  venöse  Blut  des  Gehirnes 
aufnehmend,  z.  gr,  T,  in  der  Vena  jugularis  interna  konfluieren 

Zwischen  Dura  und  Pia  mater  ist  es,  wie  dies  bereits  bei  aen 
Rückenmarkshäuten  de»  näheren  erörtert  wurde,  zur  Oifitorensierung 
der  sogen.  Spinn  webenhaut,  der  Arachnoidea,  gekommen. 


t)  Vergl.  die  Arbeit  von  A.  Denn «le dt. 
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Eb  handelt  sich  dabei  aber  nicht  um  eine  eigentliche  Haut,  sondern 
um  «in  ausgedehntes  Syslem  miteinander  in  Verbindung  stehender. 


stehende  Wandun<ien  innen  von  einem  Epithel  („Endothel'")  aus- 
gekleidet sind,  während  sich  die  Lumina  von  einer  serösen,  bezw. 
lymphoiden  Flüssigkeit  erfOllt  zeigen.  Jenes  Maschen-  und  Waben- 
System  überbrückt  alle  Vertiefungen  und  Unebenheiten  an  der  Hirn- 
oberflitche  nnd  grenzt  sich  nach  der  Peripherie  zn  durch  eine  zarte 
Grenzlamelie  von  dem  Subduralraum  ab.  Es  setzt  sich  vom  Schädel 
auch  auf  die  Wirbelsäule  fort. 

Bei  allen  Wirbeltieren  steht  der  Sabarachnoidalraum  im  Bereich 
der  Medulla  oblongata  (Dachzone)  mit  den  Ventrikelräumen  des  Ge- 

}iirns,  bezw.  mit  dem  Zentralkanal  des  Rückenmarks  in  offener  V^er- 
bindung,  so  dass  also  das  Fluidumcerebro-spinale  frei  passieren 
kann.  Das  Fluid  um  cerebro-spinale  ist  eine  wasserhelle,  eiweisshaltige, 
Flüssigkeit.  Ihre  Zusammensetzung  variiert  nach  verschiedenen  physio- 
logischen und  pathologischen  Zuständen  und  scheint  in  Abhängigkeit 
zu  stehen  von  der  Aktivität  des  zentralen  Nervensystems,  denn  sie 
zeigt  sich  bei  Ermüdungszuständen  des  letzteren  ärmer  an  orgauiscben 
Bestandteilen.  Bei  ihrer  Entstehung  sind  die  die  Plexus  ofaorioidei 
überziehenden  Kpithelien  (Ef>endymEeUen)  wesentlich  beteiligt;  bei 
Fischen  spielt  auch  der  Saccus  vasculosus  dabei  eine  Rolle, 
und  ebenso  kommen  die  drüsigen  Formationen  der  Epi-  und  Fara- 
physis  in  Betracht.  Ob  und  inwieweit  das  die  Ventrikelwände  über- 
ziehende Flimmerepithel  an  der  Bewegung  des  Fluidums  beteiligt  ist, 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen  (P.  E.  Sargent). 

1.  Das  Rückenmark  (Medulla  spinalis). 

Während  das  Rückenmark')  anfangs  von  gleich mässiger  Dicke 
ist,  treten  an  ihm  bei  fortschreitender  Entwicklung  hauhg  an  ganz 
bwtimmten  Regionen  Anschwellungen  auf.  Dies  gilt  för  jene 
Stellen»  wo  es  sich  um  die  Ausbildung  stärkerer,  für  die  Oliedmasseü 
bestimmter  Nerven  handelt. 

Ursprünglich  in  gleicher  Länge  wie  das  Wirbelrohr  sicli  anlegend» 
(Fig.  161  Ä),  bleibt  das  Rückenmark  später  häuhg  im  Wachstum 
hinter  jenem  zurück  und  erscheint  dann  wesentlich  kürzer.  In  diesem 
Falle  (Primaten,  Chiropteren,  Insekti voren,  anure  Ba- 
trachier,  gewisse  Fische)  stralilt  e-*  an  seinem  Ende  in  ein 
Nervenbüschel,  in  die  sogen.  Cauda  efjui;i;i  'Fig.  IGl  AI,  auseinander. 
Diese  hegt  noch  innerhalb  des  Wirbelkuuuies  und  läs^t  die  Sakral- 
nerven  aus  sich  hervorgehen.  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter 
solchen  Verhältnissen  noch  eine  axiale  Vwliogerung  der  Medulla  weit 
nach  hinten,  allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  fadenartigen  Anhang 
reduziert  (Filum  terminale). 


1)  Bei  Cyklostomea  (luil  Autüiahmc  Ton  Bdell oa t om u) ,  Teleostiero, 
Knochenganoiden  und  Lcpidosiron  partdoxn  («llen  DlpnoSrnf)  hundelt  es  aioh 
am  eine  kompsikte  Anlage  des  ZentralnerTensysttcnis  und  um  eine  ent  aekaudär  er- 
folgende Höhlung  desselben.  Wenn  auch  darin  kein  priuzipieller  Untencbied  sn  aebea  ist, 
a»  in  di«  Tatnehe  dodi  «dir  b«D«iiceuir*rt. 


m aschiger 
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Der  bilateral-symmetrische  Bau  des  Rückenmarks  spricht 
sich  in  einer  an  seiner  Ventralseite  verlaufenden  Längsfurche  aus, 
und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen  (sensiblen)  und 

 ^   Fig.  161  A    Schematiache  Darstellung  des 

RQckenmarks  tuit  den  austretenden  Ner> 
veo.  A  ein  Rückenmark,  welches  bis  zur  Schwanz- 
spitze  gebt.  B  ein  anderes,  welches  weit  nach  vorne 
von  letzterer  schon  aufhört  und  nur  das  Filum  ter- 
minale F.l  nach  hinten  entsendet.  Ce  Cauda  equina, 
3/0  MeduIIa  oblongata,  Pb  PI.  brachialis,  Pe  Plexus 

ccrvicalis,  PI  PI.  lom- 
bosacralis,  Pth  Nervi 

thoracici. 
H  S  ch  e  m  a  1 1 80  h  e 
Darstellung  des 
Ursprungs,  Ver- 
laufs und  der  En- 
digung der  moto- 
rischen und  sen- 
sibeln  Fasern, so- 
wie der  Beiieh- 
ungen  der  seosi- 
beln  Kollateralen 
zuden  Ursprungs- 
stellen  der  vor- 
deren Wurzeln. 
Nach  M.  V.  Len- 
h  OS  Sek.  Das  Rük- 
kenmark  ist  durch- 
sichtig dargestellt.  Aus 
den  motorischen  Vor- 
derhomzellen  (a)  ent- 
springen die  Fasern 
der  vorderen  Wurzel 
(b),  deren  Endigung 
an  den  quergestreiften 
Muskelfasern  in  Form 
kleiner  Endbftumchen 
(r)  darge»>tellt  ist.  In 
dem  im  Verhältnis 
zum  Rückenmark  »ehr 
stark  T^rgrösaert  dar- 
gestellten Spinalgang- 
lion ((/)  ist  nur  eine 
einzige  Ganglienzelle 
wiedergegeben,  deren 
zentraler  Fortsatz  als 
Hintcrwurzelfaser  in 
das  Mark  eindringt, 
sich  bei  e  gabelig  in  die 
aufsteigende  (/)  und 
absteicfndc{(7)Stamm- 
faser  teilt ,  die  oben 

und  |unten  ,  nach  Einbiegung  in  die  graue  Substanz,  frei  endigt  und  unterwegs  mehrere 
Kollateralen  (h)  abgibt.  Der  periphere  Fortsatz  der  Spinniganglienzelle  strebt  als  peri- 
pherist^'he  sensible  Faser  zur  Haut,  wn  seine  Endigung  teils  als  nackte  Endarborisation  io 
der  Epidermis  (t),  teils  als  Aufkn&uclung  in  einem  Corpu^'onlum  tactus  (M  c  i  ss  n  e  r  sehen 

Körperchen)  (i)  zur  .\nsicht  gebracht  ist. 


der  ventralen  (motorischen)  Nervenwurzeln  je  untereinander  durch 
eine  Längshnie  verbunden ,  so  lässt  sieh  jede  Rückenniarkshälfte  in 
drei  Stränge,   nämhch  in  eineu  unteren  (ventralen),  seitlichen 
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Qateraleo)  und  oberen  (dorsalen)  Zerfällen.  Der  vordere  und  seitliche 
Strang  bilden  genetiadi  «ine  Einneit  („Vorderseitenstra n  g").  Die 
meosäliche  Anatomie  gebraucht  für  jene  Strftnge  die  Bezeichnungen 

Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge.  Dorsalwärts  !ie;^t  in  der 
Medianlinie  ein  aus  Stützsubstaus  bestehendes  Septum  („Ependym< 
keil") 

Gegen  das  Gehirn  hin  geht  das  RüdEenmark  in  die  sogenannte 
Medufia  oblongata  über  and  sugleioh  Öffnet  sich  der  Zentral« 
kanal  in  den  Ventrikelraum. 

Was  den  feineren  Bau  betritt,  so  liandelt  es  sich  hu  Kückenmark 
stets  um  swei  nervOee  Substanzen,  um  eine  nur  ans  Fasern  bestehende 
weisse  und  um  eine  aus  Fasern  und  Gangliensellen  zusammen* 
geset/te  f^raue  Substanz.  Beide  zeigen  in  ihren  gegenseitigen  Lage- 
beziehungen bei  verschiedenen  Tiergruppen,  wie  aucli  nach  verschie- 
denen Kegioueu  des  Rückenmarkes,  ein  sehr  wechselndes  Verhalten, 
doch  nimmt  die  w^sse  Substanz  in  der  Regel  eine  mehr  periphere, 
die  graue  dagegen  eine  mehr  zentrale  Lage  ein  Häufig  lassen  sich 
an  der  grauen  Substanz,  deren  Zellgruppen  an  vielen  Stelleu  eine 
metamere  Anordnung  zeigen'),  auf  dem  Querschnitt  ein  Paar 
vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weisse  Substanz  einragender 
Fortsätze,  die  man  als  Columna  anterior  und  posterior  oder 
auch  n\s  Vov'lfT-  und  Ilinterliörncr  bezeichnet,  unterscheiden*). 

Eigenartige  Bildungen  im  Rückenmark  sind  die  durch  alle  Klassen 
der  Wirbeltiere  verbreiteten,  sogenannten  Reissner'schen  Fasern. 
Sie  repräsentieren  einen  uralten,  hoch  differenzierten,  mit  dem  Zentral* 
nerveneystem  aufs  innigste  verbundenen  Apparat,  dessen  Aufgabe 
darin  besteht,  optische  Eindrücke  auf  reflektorischem  Wege 
motorischen  Bahnen  des  Rückenmarks  zu  übermitteln. 

Die  Fasern  entspringen  aus  bilateral  anseordneten  Gruppen  re- 
flektorischer OptikuazeUen  im  Dacbgebiet  m  Mittelhims  (Corpus 


1)  Bei  vielen  Wirbeltieraa,  to  aoter  den  S&agetisreD  cB.  bei  Huadeo,  Katxeo, 
B«tt«n,  l(«ers«bir«in«heB.  KBnitteh«B  find  beim  H«Biob«n,  bcsMiit  «b  Un- 
teren Eode  des  Rürkcnmnrkea  eine  Krwciteruntr  des  Zentralicanales,  die  man  aliVentri- 
eolus  terminali»  bezeichnet.  Ea  hiiüdvh  sich  dabei  um  eine  Dachträgliche  Ent- 
atchuiig,  welche  mit  einer  bedeutenden  Wucherung  der  domlen  Wand  und  der  seitlichen 
WAmde  des  Zentialknonlcs  Hand  in  Hand  geht,  und  wobei  eis«  gewiiM  Annkigie  mit  dem 
palhologiidien  ProaNi  der  8 j ringomfelie  idobt  UMMwehliewen  iet.  Ober  das  eigsni* 
liebe  Weaen,  die  Uraache  und  die  Bedeutung  jener  Bildung  ist  man  noch  nicht  im  klaren. 

Nicht  zu  yerwechseln  damit  ist  der  sogenannte  Sinus  rhomboidalia  im  Lumbal- 
oiark  der  VOgel.  Dieser  entsteht  durch  Auseinunderweichen  der  beiden  Seitenhälften 
dfi!  Markes  und  wird  durch  modifiziertes  Gliagcwelx'  aiiKgcfnllt.  Darnns  fnrmif  rt  Hieb  das 
kolossal  vergrüääerle  äeptum  dorsale  der  Vögel.  Der  (Jaualis  centndis,  welcher  am 
Grunde  des  grobmaschigen  QUegewebee  Ue|t»  bat  alao  genetiwdi  mit  dem  Sinne  rliom> 
boidalit  nicbu  an  sebaffen. 

Von  Intereaie  iet  eine  im  lambo^mkralm  Abeobnltt  des  Efiokenmarlcce  der  ekranaiea- 
articp»  Vngel  auftretend*-  Eeihe  von  hritrehirtitrm  Bildunt:i'n.  Sie  erinnern  an  die  QUe- 
derung  des  RückenmarkoH  \>m  Trigla  (vergl.  die  Arbeit  von  Streeter). 

^)  Bei  TeleoBtiern  zeigen  sich  bezüglich  der  Verteilung  der  grauen  und  weissen 
Substanz  sehr  wechselnde  Verhältnisse,  und  nirgends  tritt  eine  so  scharfe  Soaderung  beider 
auf,  wie  die»  von  den  Selaehiern  aufw&rts  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  Torkommt. 

■')  Der  iiK'laruerc  ( 'liarakler  dt-s  lliit'keuniHrkes  spricht  sich  ;uich  phyloiri  netisch  und 
ontogenetisch  in  den  primilren,  segmentalen  Blutgefftasen  aus.  Die  ventralen 
nnd  dormlen  Lftngebabnen  der  GeOaee  entateben  «ntt  sekondir  (a.  d.  Arbdt  von 
Sterxi). 

*)  Bezüglich  der  feineren  struktur  des  äauropsiden-Kuckenmarkes  verweis« 
ieb  nnf  die  Arbeiteo  von  Kdlllker,  Stersl  und  G.  Imbof. 
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bi,G;eminuni),  bezw.  (bei  Pisehenl  im  Toms  lonj^itudinalis ,  und  auch 
zum  Olfaktorius  scheinen  Beziehungen  zu  bestehen.  Weiterhin 
nehmen  die  Fasern,  welche  aus  einer  Summe  innig  verbundener 
Achseuzyhnder  zusammengesetzt  und  von  einer  MyeUnscheide  umhüllt 
sind,  ihren  We^  durch  den  III.  und  IV.  Ventrikel  in  den  Zentral- 
kanai  des  Rückenmarks,  um  schliesslich  in  die  Wände  desselben 
ehmitreten  und  im  Bereleh  der  motorischen  Spinalwuneln  eu  endigen. 

Der  Durchmesser  der  Fasern  wechselt  nach  dem  Alter  der  be- 
treffenden TnrHviduen  und  auch  nach  den  verschiedenen  Tiert;ruppen. 
Am  stärksten  sind  sie  bei  Selachiern  und  Teleosliern.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  dass  sie  bei  blinden  Tiereu  oder  solchen  mit 
redusierten  Sehoncanen  (Hoblenfauna)  auf  ein  Minimum  reduziert 
sind  oder  gfinzlich  fehlen  (P.  £.  Sargent).. 

2.  Das  Gehirn  (Cerebrum). 

Schon  bevor  das  Neurairohr  geschlossen  ist,  zeigt  sich  häufig 
das  Vorderende  der  Mcdullarplatte  verbreitert  und  in  drei  Al^schnitte 
gegliedert,  die  man  als  primitives  Vordi^r-,  .Mitttd-  und  üinterhirn- 

bläschen  bezeichnet  (Fig.  162 
I,  II,  III).  Der  Binnenraum  dieser 
Bläschen  entspricht,  wie  oben  schon 
 .    ^  y     erwähnt,   den  späteren  Ventri- 

Fig.  162.'Embry..na1anlaßc  des  ren-  ""^^    ^^eht    mit    dem  Zen- 

tr»Ien  NervcDS)  8 tem%  iSchetua).  G  irulkuuai  des  llückeumaikti  in 
Qdlini  mit  seinen  drei  primitiveD  Btiiiehen     direlctcr  Verbindung. 

(/,  //,  ii/j,  R  Btiokeniii«rk.  späteren  P^ntwicke- 

lungsperiode  läpst  das  Hirnrohr  eine 
Gliederung  in  fünf  Abschnitte  erkennen,  uud  die  einzelnen  Ab- 
schnitte, Ton  Tome  nach  hinten  gezahlt,  heissen  jetzt:  sekundäres 
Vorderhirn,  Zwischen-,  Mittel-,  selcundäres  Hinter-  und  Nachhim 
fTelencephalon,  Diencephalon,  Mesoncephalon,  Metenoephalon,  Myel- 
encephalon).  Das  Mittelhirn  wird  auch  als  Vierhügelregion  lein 
der  menschlichen  Auatumie  entlehnter  Ausdruck),  das  Uiuterhirn  als 
Kleinhirn,  und  das  Nachhim  als  yerlängertes  Mark  (MeduUa 
ohlongata)  bezeidinet.    Letzteres  kommt  sehr  früh  zur  Ausbildung^) 

Aus  dem  sekundfiren  Vorderliirn,  welches  sich  aus  der 
oberen  seitlichen  Partie  des  Diencephalon  ausstülpt,  und  an  wel- 
chem man  zwei  halbkugelartige  Partien  (Hemisphären)  unterschei- 
den kann,  gehen  die  Riechlappen  hervor,  und  diese  stelle  ich 
gleich  in  den  N'ordergrund,  weil  sich  das  Telencephalon  in  {phylo- 
genetischer Beziehung  sehr  wahrscheinlich  in  engstem  Auschluss 
an  das  Kiechorgan  gebildet  hat. 

Indem  sich  die  basale  Blaschenwand  dieses  Himteils  zu  einem 
mäclitigen.  ins  Ventrikellumen  einspringenden  Stamm^rangiion 
verdickt»  kann  man  letzteres  dem  übngen  Teil  des  Blftschens,  welcher 

>)  Die  neue  anatomische  N'>meDkliitur  Iii»bt  uour  iii in  Kamen  Rho m  b e nceph  a  1  u  □ 
das  MyelencephotoD  ood  Mttenoepbalon  zusammen  und  hegreift  unter  Cerel>ruui  im 
Couren  Sinne  die  weiter  Dach  vorne  gel^aen  Hirnteile,  d.  h.  das  Mesencephalon ,  Tba> 
I»aienccph:üoQ  (besw.  DiencepbaluD }    und   dM  sekand&re  Vorderhim  (Telencepludoo). 

t/terea  und  die  geninte  Zwiidieiibinigegeiid  werdeo  mlteüitDder  Froi«iiceplial«n 
beMichaet. 
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als  Man  toi  Zone  (Pallium)  bezeichnet  wird,  gegenüberstellen 
{Vier.  1153  VH,   Ol  f.  Am  Dache  des  Vorderhirnes  entsteht  die 

Parapliysis  als  eine  mediane,  unpaare  Aussackung,  welche  ursprüng- 
lich mit*  dem  III.  Ventrikel 
koromunizieri  und  in  ihrer 

späteren  Eotwickelung 
dureb  Vaskularisieriinp  den 
Plexus  cborioideus- 
Bildungen  auf  der  Grenze 
von  Vorder-  und  Zwischen- 
hirn, in  deren  nächster 
Nachbarschaft  sie  entsteht, 
sehr  ähnlich  wird,  die  aber 
auch  andererseits  ein  drfl- 
siges  Organ  repräsen- 
tiert und  in  dieser  Bezie- 
hung an  die  später  zu  be- 

Sprechende  Infiindibalar^ 
rflse  erinnert  (Sedgwick 
MiiiotV  Ol)  dabei  auch 
das  Rudiment  eines  Sinnes- 
organes in  Betracht  kommt, 
erscheint  fraglich.  Jeden- 
falls ist  die  wahrscheinhch 
allen  Wirbeltieren  zukom- 
mende Paraphysis  von  dem  weiter  hinten  am  Hirndach  vom  Zwi- 
Bchenhirn  aus  in  ähnlicher  Weise  entstehenden  Parietal«  und 
Pinealorgan  scharf  auseinander  zu  halten,  und  zwar  um  so  mehr, 
als  da  unci  dort  zwisclien  den  l)etreffeiiden  Organen  sekundär  sich 
anbahnende  nahe  Lagebeziehuugeu  leicht  zu  Verwechslungen  führen 
können. 

Das  M  a n  teleebiet  ist  dazu  berufen,  in  der  Tierreihe  die  grösste 
Rolle  zu  spielen,  denn  von  einer  in  der  Phylogenese  erst  ganz  allmäh- 

lieh  von  niederen  zu  höheren  Formen  fortschreitenden  Entfaltung 
und  histologischen  Differenzierung  seiner  Ri n  d e ii  z o ii e  (,,Rinden- 
grau*'),  beziehungsweise  von  dem  Auftreten  gewisser,  damit  in  engster 
Verbindung  stehender  Leitungsbahnen,  hängt  die  niedrigere  oder 
höhere  Stufe  des  Intellektes  ab. 

Über  das  eigentliche  Wesen  der  im  Rindengrau  sich  abspielen- 
den Pro/fsse  herrscht  noch  tiefes  Dunkel.  Fest  steht  aber,  dass  es 
sich  hierbei  um  die  Fähigkeit  handelt,  erstens:  erlangte  Eindrücke 
festzuhalten  und  zweitens  dieselben  mittelst  reich  entfalteter  Asso- 
nationsbahnen  mit  and(  ren  erlangten  Eindrücken  zu  assoziieren.  Dazu 
kommt  als  drittes  das  Vermögen,  die  auf  den  erwähnten  Wegen 
einiiia!  rezipierten  sensorischen  Heize  in  Bewegungen  irgendwie  um- 
zusetzen, bezw.  jukIi  (hi.s  Eintreten  von  Bewegungen  zu  hemmen. 

£b  gibt  keinen  Beweis  dafür,  dass  die  Hirnrinde  oder  irgend  ein 
anderar  T«il  des  Nervensystems  die  Fähigkeit  hätte,  aus  sidi  selbst 
heraus,  also  ohne  vorherige  Rezeption  von  Sinnes-Eindrücken,  eine 
Bewegung  zu  erzeugen.  \  ielniehr  spricht  alles  dafür,  dass  das,  was 
uns  als  freies  Wollen  erscheint,  nur  das  Eudstadium  einer  langen 


Fig.  163.  SagitalUcboitt  durch  Scbidel  and 
Hirn  eioea  (idealen)  Wirbeltierenbrjoi. 

Zum  Teil  nnoh  Iluxley.  Bc  Basis  cranii ,  Cc 
Cannlia  wutrali!*,  Ch  Chorda  dorgalis,  HC  hintorp 
Coaimiwar,  HH  Hinterhirn,  .V7/  Mitttlhirn,  NH 
Nifibbira,  XH'  NamihObl«,  SD  Sdiideldecke.  VH 
Mknodirea  Yorderfairn,  bnafdwirto  ntt  dem  Oerpm 
»triatiini  {C»),  nach  vorne  mit  dem  ausgcstülptt-n 
Lobus  olfactoriuB  (Ol/),  ifi/ Zwiscbeobim  (primärea 
Vordcrhirn),  «ddM»  ridi  dorealwärta  zur  Zirbel  ( Z) 
und  basalwflrts  sum  Inftindibulum  fJ)  samt  Hypo* 
pbyae  ( H)  ausgesogen  bat.  Nach  vorne  bat  sich  der 
Sdinerr  ( Opf)  nnd  in  der  Seitenwind  der  Sehbftgd 
(Tko)  asselcgW 
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Reihe  von  Prosessen  ist,  die  irgend  wann  mit  sengorischen  Rezep- 
tionen b(  L':oiincti  Imt  (Ed Inger). 

Dem  entspif  eilend  werden  wir  das  sekundäre  Vorderhirn  bei 
Säugern,  und  vor  allem  beim  Menschen,  m  huchster  Ausbildung 
treffen ;  dabei  ist  aber  m  bemerken«  dass  man  nicht  bei  allen  Verte* 
braten  von  jener  grauen  Rindenschicht  sprechen  kann.  Letztere  kann 
vieluiebr  auf  eine  einfache  Riudenschicht  ohne  Leitungsfähio;- 
keit  reduziert  sein,  so  dass  das  sekundäre  Vorderhiru  zahlreicher, 
später  genauer  zu  bestimmender  Wirbeltiere  in  seinen  peripheren 


Fig.  164.  Die  im  -Laafe  der  EntviekelnDf  »m  Torder-  und  Zvieelienliiro- 
daohe  sieh  abipielendcB  Bildattgaproseeee  (A.aeetftlpnnceere«h«iiiangen), 

Teilen  eine  gewisse  embryonale  Stufe  gar  nicht  überschreitet,  eine 
Tatsache,  die  im  Sinne  einer  reeressiven  Metamorphose  zu  deuten 
ist,  in  dären  Ursache  wir  keinen  klaren  Einblick  besitzen 

Zwischen  den  beiden  Hemisphären  des  sekundären  Vorderhims 
existieren  gewisse  Verbindun!7'^?y'5tome,  die  man  als  Kommissaren, 
Balken  (Trabs  s.  Corpus  cailosum)  und  als  Gewölbe  (Fornix) 
bezeichnet.  Von  den  Kommissuren,  welche  wesentlich  Basalteile 
miteinander  verbinden,  unterscheidet  man  drei,  nämlich  eine 
▼ordere,  mittlere  und  hintere.  Von  diesen  gehört  aber  nur 
die  C.  anterior  dem  sekuntläron  Vorderliirn  an.  die  beiden  anderen 
Hegen  im  Bereich  des  Zwischen-  uml  Mittelhirus,  Trabsund  Fornix 
spielen  wesentlich  beim  Säugetier hirn  eine  Rolle. 

Bei  allen  unterhalb  der  8äugetiere  stehendeu  Vertebraten  er* 
scheint  die  Aussenfläche  der  Hemisphären  mehr  oder  weniger  glatt; 
erst  bei  denMammalia  treten  Furchen  (Fissurae,  Sulci)  und 
Windungen  (Gyri)  auf.  Es  haudelt  sich  hier  um  eine  Faltung 
der  gesamten  Mantelssone,  und  daraus  resultiert  eine  Oberflächen* 


t)  A«di  «ean  die  Hirnrinde  mit  den  ans  iliren  Kellen  anawaehaenden  Aehaeu- 

xylinderfortsJltzrn  ninmal  im  Piniif  der  1i"henri  VtTli-bi.itcii  i,'i-1nl<let  ist,  braucht  sie  nf>ch 
nicht  das  ganze  Uehiro  tu  übcrzieheo,  wie  denn  auch  b«i  dem  hocbstelieüden  Gehirn  der 
Priaaaten  noch  Hndenloae  SmIImi  TorirammeB. 
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▼«rgrOssernng  des  Rindengraas,  sowie  eine  gleidiseitigeVer- 
mehrang  der  Leitungsbahnen. 


Fig.  165.  Schema  der  phylogenetischen  Eu  t  w  i c ke  1  ung  d c>8  Vorderhirns. 
Nach  Ra bl-RücIchard.  A  Pctromyzon,  B  Selachier  (Aoanthiaseoibryo),  C  Am- 
phibien (Meoopoma),  D  Teleostier  (SalmonidentTpiu),  ■Uiende  Bolhi  oltaetorii, 
E  GanoMen,  P  Teleoatter  (Cyprinoideatjpus) ,  ge«tie1te  BalM  olfaotorU,  (}  Rep- 
tilien (Chf'Ianier)  sit/.i-nile  Hull>i  olf.,  H  Desgl.  (Ophidior)  iri^stieiu-  Hulbi  olf.,  .1  M;iin- 
malia,  Stirnhirn  mit  Kifchluppea :  Bolf,  Bulbi  olütctorii,  BG  Uasalganglion,  P  Pallium, 
H  Flexal  ohocioidei,  RK  Ventriculiu  olfaetorius  (Bhlnooöle),  Tt  Tiaetoi  oliaelorii,  V  Ven- 
trihel,  Vjtr  Vdom  tranaTenom  {t.  Knpf fer). 
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Das  Zwischeiihirn  (primttre  Vorderbirn),  welches  im  Laufe  der 
riiylogonie  grosse  Modifikationen  erlitten  hat,  erfährt  seine  vordere 
Abgrenzung  durch  die  sogen.  Lamina  termiualis.   Aus  seinem 


Fi).'.  IfiG  A.  K,  M.  dian- 
•  chaitte  durch  dea 
Kopf  TOB  droi  ▼•riebie- 
denen  Entwiekelnngt« 
stufen  einer  Larve  von 
Petromyzon  Pianeri 
(Auiuioooetea),  cum  grOa»- 
ten  Tt3  nedi  Kapffer 
nod  Dohm.  Man  ermht 
darau!«,  wie  unter  allm&b. 
liebem  Anwachaen  der  ge 
wältigen  Oberlipp«  die  ol* 
feetorio-hypophyieele  Boafct 
aoa  einer  uraprünuliob  vet>- 
iralen  Lage  nach  oben,  dor> 
m1,  Terachoben  wird. 

Ch  Chorda  dorsal is,  Chiatm. 
ChiaAuia  opt.,  Gp  Giandala 
pincalis .  HH  BinterhirD, 
Hyp  Bnciht  der  HjpopbTM^ 
Ji^Infundibalum.  MSUaaA' 
bucht,  Mlf  Mittelhirn.  OL 
Oberlippe,  JiO  Riccborgaa, 
ÜL  UnterUppe,  VST  Vor- 
dere Entodermtoidie,  FJf 
▼ordoifaini,  VOD  Vorder» 
denn. 
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basalen  Teil  bildet  sich  das  unter  dem  Namen  des  Sebbügels  be- 
kannte ßasalgangliou,  und  ausserdem  gehen  noch  folgen<le  weitere 

Gebilde  mi?  der  Zwischenhirnzone  hervor:  aus  Verdiekunpen  am 
hinteren  beiLenraud  der  dorsalen  Zone  die  sogen.  Ganglia  habenuiae, 
und  zwischen  denselben  die  Commissura  posterior;  ferner  d urch 
eine  basal wärts-lateralwärts  erfolgende,  paange  Ausstülpung  die  pri- 
mären Augenbla  Ren,  bezw.  die  Netzhaut  unil  das  Pigment- 
epithel des  Auges,  sowie  die  Seli  nerven.  Endlich  entsteht  in- 
folge von  Ausstülpuugs Vorgängen  am  Zwischenhirn-Uache  der  PinCftl- 
apparat  und  duidi  ebensolche  am  Boden  der  Trieliter  (Infandi- 
biuaiil)  mit  einem  Teil  der  Hypophysis  cerebri  (Hirnanhang  s. 
Oinndnia  pitnitaria)-  Der  übrige  Teil  der  Hypophyse  l>ildet  eich 
aus  dem  Epithel  der  primitiven  Mundbucht  (Stomodaeura),  und 
Tielleicht  beteiligt  eich  auch  das  dem  Entoderm  entstammende  Epithel 
des  primären  Vorderdarmes*). 

Von  gewissen  Adnexa  (1er  Hypophyse,  wie  z.  B>  VOm  Saccus 
vasculosus  etc.,  wird  spiiier  die  Rede  sein. 

Der  Pinealapparat  besteht  aus  der  Epiphysis  cerebri 
oder  dem  eigentlichen  Pinealor/^an,  welches  in  mehr  oder  weniger 
rudimentärer  Form  für  alle  Vertebraten  charakteristisch  ist,  und 
zweitens  aus  einer  weiter  nach  vorne  davon  liegenden  Ausstülpung, 
dem  sogen.  Parietalorgau.  Dieses  gliedert  sich  entweder  von  der 
Epiphyse  ab.  oder  es  bildet  sidi  selbständig  aus  dem  Zwisehenfairn' 
dach.  Es  atrophiert  hei  der  grössten  Mehrzahl  der  Fische  und 
Amphibien  vollstflndig  und  ist  b«'i  Vögeln  und  Säugetieren 
gflnzlieh  verschwunden.  Bei  Oyklostonien  und  Sauriern  zeigt 
es  sich,  wie  später  geuauer  aus/.uiühren  sein  wird,  gut  entwickelt  uud 
erweist  sich  mit  Sicherheit  als  der  Rest  eines  bläschenförmigen  Sinnes- 
organes vom  Charakter  eines  un paaren  Auges,  welches  vielleicht 
dem  Sehorgan  der  Ascidien  als  homolog  zu  erachten  ist.  (Vergl. 
das  Cykiostomen-  und  Öaurier-Geioirn). 

Audi  die  Epiphysis  hat  unxweifelhaft  die  Bedeutung  eines 
früheren  Sinnesorganes,  dodi  lässt  sich  nidits  Sicheres  darüber  be- 
haupten Es  ist  als  solches  nur  noch  bei  den  Cyklostomen  in  so 
weit  eriialten.  dass  man  dabei  ebeufalla  uu  ein  ursprüngliches  Seh- 
organ denken  könnte'). 

Sowohl  das  JPineal*  als  das  Parietalorgan  besitzt  einen  beson- 
deren Nervus  oder  Tractus  pinealis  (zur  Zirbel  geluirig) 
resp.  parietalis,  der  in  embryonaler  Zeit  das  betreffende  Organ 
mit  dem  Gehirn  verbindet,  und  zwar  derart,  dass  er  sich  von  der 
Peripherie  aus  sentripetal  wachsend,  erst  sekuadftr  in  das  Gehirn 
einsenkt. 

Ob  Parietalorgan  und  Zirbel  Schwesterhilhmgen  von  einem 
gemeinsamen  Mutterboden  aus  sind,  oder  ob  das  Parietalorgan  eine 

1)  T's  handelt  nioli  dabei  uui  pruorele  Aus.s(ül{nuitren  f , jiriiuriili- Kojifli  itilpn*),  welche 
von  vi'wii<M'r  Seite  als»  Audoutungen  rudimentärer  Kictiteuaulugen  gedeutet  weiden,  deren 
Funktion  mit  dem  ZugrundeRehen  des  ,P«laooston)  n  '  der  ProT«rtebrat«a  «rloiehan  mId 
aoU.    Per  Mund  der  heiiti<;pn  Vrrtebraten  w&re  also  ein  ^NeoVtomc*. 

*)  Ob  eine  Qrspruni,'li<  Ii  ]>aarige  Anlat;o  der  EpiphyM  und  des  Pkriettklorgnoes 
Bnk't^dommen  werden  «laif.  ob  also  die  unpiiHi  jl;»'  Niiinr  Ix'iiii  r  Gt  tiildi-  er«!  s  i- k  u  n  d  a  r 
erworben  ist,  müaseo  künftige  Uniersucbuugen  zeigen.  Auch  über  die  da  und  dort  auf- 
Inlendcn  ■kuMO'fiichtn  Bilieheo,  wi«  ^  s.  B.  Imi  der  Bliodiohleieb«  ▼orkoDtMD, 
tot  nfohto  SiolMrM  bekiniit. 


DigilizeO  by  Google 


296 


SpaiMUer  Tafl. 


Tochterbildung  der  Zirbel  daretellt  —  ist  bis  dato  noch  nicht  sicher 
KU  entBcheideD,  kan  es  eneheint  noch  nicht  acher  ausgemacht,  dass 
beide  Organe  von  jeher  ohne  jegüche  Beziehungen  sueinander  ge* 

Wesen  sind.  Die  oben  erwähnte  besondere  Innervation  jedes  Organes 
würde  allerdings  eher  für  eine  Sonderstellung  derselben  sprechen. 

Verfolgt  man  die  Hypophyse  durch  die  verschiedenen  Wirbel- 
tiergnippen,  so  gelangt  man  zu  folgendem  Resultat,  ohne  damit 
was  ich  im  voraus  feststellen  will,  über  ihre  Uigeschichte')  ins  klare 
zu  kommen. 

An  der  Uyphophj^se  hat  man  stets  zwei  Abschnitte  zu  unter- 
scheiden, nftmiich  einen  nervösen  und  einen  epithelialen. 


Fig.  167.  Sohemattacbe  Darstellung  des  Aufbaue.*«  der  üjpophyi«  in  der 
Reihe  der  Wirbeltiere.  Nach  Stersf.   A  P^tromyzon,  B  die  flbi^aa  Fladie, 
G  Ampiiibien,  D  Reptilieo  und  Vr>gol,  K  SAui^cr.   /'  tv<>(  <  -mis  infundiboli,  8  Smoos  rae- 
colosQS,  U  chroluopbil«  Partie,  //'  chromopbobe  Partie. 

Ersterer  ist  genetisch  auf  das  Infundibulum,  letzterer  dagegen 
auf  das  Epithel  der  primären  Mundbucht  zurAcksuffiDren. 
Der  nervöse  Abschnitt  stellt  bei  den  Cyklostomen  einen  zart- 
wandigeu  Sack  (Saccus  s.  processus  infundibuli)  des  Hirntrichters 


1)  Naeb  C.     Knpffer  «oll  et  lidi  datiei  um  den  prinitiven  Muad  der  Vor- 

•  fabien  'It  hentipen  Wirbeltiere,   nm  das  .PalaeoBtonia"  handeln.    Per  Mund  der  re- 

Mnteii  Vertfbmten  wäre  dann  das  „Neottoma".  Manches  ««rlit'int  aber  auch  für  die  Ke- 
dealnog  einet  Sinnesorganes  zQ  gpredien  (J.  Beeke) 

BesOglieh  der  Details,  wie  naineatlieh  «acb  hiosiobUleb  dee  damit  TergUcbeneB 
NasenraieheDpangeR  der  Cykloetomra  aod  der  Anlaire  ein««  onpaaren  OemehwrgaM  bei 
Cykl<>~t"'iiieii,  Scliichiern  und  Oanoiilcn,  verweil'  i'  ti  mf  die  Arl.riti-n  von  v.  Kapfter, 
Luboscb  und  Kabl>Rückhard,  sowie  auf  das  Kapitel  iib«r  das  Gcruobsorgao. 
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dar,  während  er  bei  allen  übrigen  Flachen^)  durch  das  Eindringen 
zahlreicher  Gefässe  zum  Teil  in  Falten  gelegt  wird.  Dadurch  ent- 
steht der  Soppen.  Saccus  vasculosus.  der  bei  den  verschiedenen 
Fischgruppen  die  allermannigfacbBte  AusbilduDg  und  Grössenent- 
Wickelung  zeigt. 

Bei  den  höheren  Wirbeltieren«  wie  bei  den  Sauropsideu  und 
Sftugern ,  erfahrt  der  Plroeessus  infundibuli  vielfoolie  Modifikationen, 

und  dies  gilt  namenth'ch  auch  für  den  Saccus  vasculosus,  welcher, 
zumal  bei  den  Mammaha.  nur  noch  in  Spuren  im  Bereich  des  ver- 
dickten hinteren  Abschnittes  des  Processus  infundibuli  nacliweis* 
bar  ist. 

Die  epitheliale  Partie  der  Hypophyse  zerfällt  bei  allen  Vertebraten 
in  zwei  Abschnitte,  die  sich  bei  den  verschiedenen  TierL^ruppen  nach 
Lage,  Form  und  Grösse  sehr  verschieden  verhalten,  und  sicii  nacii 
ihrem  mikrochemischen  Verhalten  stets  als  eine  chromophobe 
und  chromophile  Substanz  unterscheiden  lassen.  In  der  auf- 
steigenden Tierreihe  gewinnt  die  letztere  immer  mehr  das  Übei^e- 
wicht)  bis  sie  bei  den  V  ögeln  und  Mammaiia  fast  die  ganze 

r'  lieliale  Partie  der  H^jpophyse  beherrscht.  Dabei  erscheint  die 
mophobe  Substanz  ba  allen  Amnioten  zwischen  die  chromophile 
Substanz  und  den  Saccu'«  vn^rnlosus,  bezw.  zwischen  dessen  Resten, 
eingesprengt,  während  die  clironiophile  Partie  fast  den  ganzen  nervösen 
Lappen  umgibt,  welcher  dem  Saccus  vasculosus  und  dem  Procesöue 
infundibuli  entspricht.   (Vergl.  Fig.  167,  A— £). 

Dass  es  sich  bei  der  epithelialen  Partie  der  Hypophyse  um  eine 
Drüse  mit  innerer  Sekretion,  d.  h.  um  Abgabe  des  Sekretes 
an  die  benachbarten  Blut-  und  Lymphkapillaren  bandelt,  kann  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen,  wenn  auch  bis  jetzt  in  die  physiologischen 
Verhftltnisse  noch  kdn  Einblick  möglich  ist  Für  die  hohe  Bedeu- 
tung do«  Organcs  sprechen  auch  die  Ergebnisse  pathologischer  und 
experimenteller  Studien.    (Vergl.  G.  Sterzi). 

Das  bis  jetzt  betrachtete  primäre  und  das  sekundäre  Vorderhiru 
liegen  in  dem  prächordalen  Sdifldelabschnitt;  bei  seiner  Phylogenese 
s'inelten  wohl  zwei  Sinnesorgane,  nAmlich  das  Seh*  und  Riech  organ, 
die  Hauptrolle. 

Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Uirnbläschen  fallen  in  den  Be- 
reich des  chordalen  Schädelab^nittes;  sie  zeigen  ein  um  so  spinal- 
artigeres  Verhalten,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Abgesehen  vom 
seknndSron  Hinterhirn  odrr  Kleinhirn')  welches  sich  bei  höheren 
Typen  in  zwei  Seitenteile  ^11  emisphären)  und  einen  diese  verbin- 
denden, mittleren,  unpaaren  Abschnitt,  den  sogen.  Wurm,  differen- 
ziert, unterliegen  dieselben  keinem  so  starken  Umbildungsprozess, 
als  die  zwei  vordersten  Hirn)  hen.  Es  sei  deshalb  nur  noch  darauf 
hiuirewiesen,  das.s  ans  tleni  ^littelhirnbllischen  die  olicn  schon  ge- 
nanute  Vierhügel regiou  mii  liirer  Duchpartie,  der  zentralen  grauen 
Substanz,  sowie  mit  den  ventral  liegenden,  eine  direkte  Fortsetzung 
des  basalen  Teiles  der  Medulla  reprfisentierenden  Grosshirn* 

>)  HinücbUiob  der  Verhiltniaae  de«  Anphioxai  rerveise  ich  auf  die  Arbeit  von 
Lcf rOB  und  tob  van  Wifhe. 

'i)  Dnf  primfln^  Hiuterhirn  Ensamincn  mit  tirm  TuWrcnliitn  :itu>iirtim  und  ver- 
Modteo  Kernen  and  Babnen  ist  lüa  Vertreter  der  Dort«alburner  dvn  KuckcDDiarkes  im 
Kopf  «moMlMn  (J.  B.  John  atoa  v.  o.)« 
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schenkein  (Crura  cerebri)  entsteht,  und  dass  das  Dach  des  Xach- 
hiriis,  d.  Ii.  der  Medulla  obloiigata,  eine  Rückbildung  erleidet, 
während  sich  der  Boden  stark  verdickt  und  weiter  nach  vorne  im 
Bereich  des  sekundären  Hinterhirns  die  sogen.  Brücke  bilden 
kann  (Säuger).  Bemerkenswert  ist,  dass  im  Bereich  des 
Nachhirns  die  Ursprünge  der  meisten  Hirnnerven  liegen, 
ein  Umstand,  der  für  die  hohe  physiologische  Bedeutung  jenes  Hirn- 
teiles schwer  genug  in  die  Wagschale  fällt. 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  des  Gehirn  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vorgänge  ab. 

Die  Wände  der  Hirnbläsciien  verdicken  sich  mehr  und  mehr,  so 
dass  der  zu  den  Ventrikeln  sich  umgestaltende  Binnenraum  eine 
immer  grössere  Beschränkung  erfährt. 

Stets  kann  man  ein  in  der  Längsachse  des  Gehirns  liegendes, 
unpaares,  sowie  ein  paariges  Ventrikelsystem  unterscheiden. 
Letzteres  (Fig.  168  SV)  liegt  in  den  Hemisphären  des  Vorderhirns, 
ist  unter  dem  Namen  der  Seiten  Ventrikel  (V^entriculus  /  und  //)  be- 
kannt, steht  medianwärts  durch  das  sogenannte 
Foramen  inter ventriculare  (Monroi)  mit 
dem  unpaaren  Ventrikelsj'stem  (Ventriculus  ///) 
und  nach  vorne  basal wärts  mit  dem  Ventri- 
culus lobi  olfactorii  in  Verbindung. 


Yfl  ZH 


r/r 


Fig.  168.  Fig.  169. 

Fig.  168.  Schema  der  Ventrikel  des  Wirbeltier hirnes.  Cc  Canalis  centralis 
dei  Ruckenmarks  {R}.  IUI  Hinterhim,  MIT  Mitlelhim,  welches  den  Verbindungskanal 
[.\quaeiluctiis  cerebri  (Sylvii)]  zwischen  dem  III.  und  IV.  Ventrikel  einschliesst  (Aq), 
NH  Nachhim  mit  dem  IV.  Ventrikel  (IV),  VII  Sekundäres  Vorderhirn  (Grosahirn-Hemi- 
•pbären)  mit  den  Seitenventrikeln  (erster  and  zweiter  Ventrikel),  SV,  ZH  Zwiscbenbim 
mit  dem  dritten  Ventrikel  (III).  Nach  vorne  davon  liegt  bei  Säugetieren  diu  paarige 
Septum  pellucidum .  welches  den  sogen,  fünften  Ventrikel  einschliesst.  Durch  eine  enge 
Öffnung  [Poramen  interventriculure  (Monroi)]  stehen  die  Seitenventrikel  mit  dem  III.  Ven- 
trikel in  Kommunikation  ( FM ). 

Fig.  169.  Hirnbeuge  eines  Säugetiers.  IUI  Hinterhirn,  MII  Mittelhirn,  weichet 
bei  SB  den  höchstliegonden  Teil  des  i^'esamten  Himrohres,  die  sogen.  „Scheitelbenge"  re- 
präsentiert. NU  Nachhirn,  bei  NB  die  „Xackenbeuge''  bildend.  An  der  vorderen 
Zirkumferenz  des  Ül>ergange«  von  IUI  in  NH  entsieht  die  „Brückenbeuge".  R  Rücken- 
mark, VH  Vorderhim,  ZH  Zwischenhirn  mit  der  btisalwiirts  liegenden  Hyphophyse  H. 


Das  unpaare,  aus  dem  IIL  und  IV.  V^entrikel,  sowie  aus  dem 
Aquaedukt  bestehende  System  setzt  sich  in  embryonaler  Zeit  in 
den  Tractus  opticus  mit  der  primären  Sehblase  (Ventriculus  opticus) 
und  zeitlebens  in  das  Infundibulum  fort.  Der  Aquädukt  verbindet 
den  III  mit  dem  IV.  Ventrikel  (Fig.  168). 
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Im  engsten  Anschluss  an  die  Entstehung  des  Balkens  und  des 
Gewölbes  tritt  bei  Säugetieren  noch  der  sogenannte  V.  Ventrikel 
hinzu.  Dieser  ist  mit  den  übrigen  Ventrikeln  morpholo^sch  nicht 
gleichwertig,  insofern  or  nur  einen  Spaltraum  zwischen  den  medialen 
verdünuten  Hemispiiäreuwändeu,  welche  man  an  der  betreffenden 
Stelle  als  Septuin  pellucidum  bezeichnet,  darstellt. 

Lagen  nun  anfangs  alle  fünf  Htrnblflschen  in  einer  Horizontalen, 
80  tritt  im  Lauf  der  Entwickelung  die  sogen.  Hirnbeuge  auf,  d.  h.  die 
Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Achse  einen  ventral wärte  offenen  Bogen, 
Bo  dass  das  Mittelbim  in  einer  gewissen  Periode  die  höchste  Kuppe 
desselben  darstellt  (Fig.  169).  Man  nennt  dies  die  Scheitel  beuge 
(SB)  und  stellt  ihr  zwei  weitere,  namentlich  bei  Säugern  deutliche 
Beugestellen  als  Brückeu-  und  Nackenbeuge  gegenüber  (iii^,  NB). 
Dabei  spielt  sowohl  das  Schädelwachstum  als  auch  die  rasch  zu- 
nehmenae  Langenausdehnang  des  Grehirns  eine  grosse  Rolle.  Es 
handelt  sich  teils  um  eine  Art  von  Umkippen  des  Hirnrobres,  teils 
wird  dasselbe  von  hinten  and  Torne  her  zusammengeschoben  und 
mannigfach  gekrümmt. 

Wfthrend  nun  diese  Rrftmmnngen  bei  Fischen  und  Amphibien 
später  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  persistieren  sie 
mehr  oder  weniger  stark  bei  höheren  Typen,  wie  vor  allem  bei  den 
Säugern.  Hier  werden  dio  ursprünglichen  Verh<ältnissc  namentlich 
auch  dadurch  noch  komj^)iuiert,  dass  die  llemi&phuren  ues 
sekundären  Vorderhirns«  eine  gewaltige  Ausdehnung 
gewinnend,  nach  hinten  wachsen  und  so  sämtliche 
übrigen  TTirnteile  allmählich  überlagern.  Dieser  Zustand 
wird  am  vollkommensten  beim  Menschen  erreicht.  Infolgedessen 
wird  aus  der  ursprüngüchen  Hintereinanderlagerung  der  ein» 
zelnen  Hirnabschnitte  eine  derarüge  Über  eiuanderlagerung, 
dass  f]nF  Zwischen-,  Mittel-.  Hinter-  und  Nachhirn  basalwärts  von  den 
Grosshiruhemisphären  zu  hegen  kommt. 

Fische. 

A  ni  p  h  i  o  X  u  s. 

lu  der  kegelformigeu  Auftreibuug  des  vorderen  Eückenmarkendes 
findet  sich  eine  Erweiterung  des  Zeotralkanales,  und  diese  ist  einem 
Ventrikel  gleich  zu  erachten.  Dorsal  wftrts  öffnet  sich  .der  Ventrikel* 

raura  frei  j^ci^en  das  umgebende  Medium,  und  jene  Öffnung  kann 
nichts  anderem  als  einem  Neuroporus,  d.  h,  dem  Umbildnngs- 
produkt  einer  letzten  Verbindung  des  Hirnes  mit  der  Oberhaut,  eut- 
sprechen.  Welchen  Abschnitten  des  Gehirnes  der  Kranioten  das 
Amphioxushirn  („Archencephalon",  v.  Kupffer)  entspricht,  und 
inwieweit  es  sich  dabei  vielleicht  bereits  um  Rückbildungen  hnndelt, 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  da  eine  Abgrenzung  des 
Qehimes  vom  Rttckenmark,  in  welches  sich  der  Ventrikelraum  als 
Canalis  centralis  fortsetzt,  auf  Schwierigkeiten  stösst  Dasselbe 
gilt  für  die  zerebralen  M  und  spinalen  Nerven,  beziehungsweise  für 
den  ganzen  Kopf  bezirk 

1)  Qenan  sfenoinim  ii  ^'e}i>'n  die  aU  „Ilirnocrven*'  bcMbricbenta  Nerven  vom  Über« 
gAogsgebiet  des  Hirns  tum  RückeDuiiirk  aus. 

t)  An  Vtntilkelbodcn  findet  lieli  eine  vmi  der  niafebendea  Himwand  foharf  abgv* 
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Cy  klostomen. 

Die  Cyklostoinen  sind  durch  eine  sehr  niedere,  in  manclier 
Beziehung  auf  rein  embryonalem  Typus  steheu  bleibende  Entwicke- 


Ffg.  170.  Gehira  tob  Amnoeoetes.  Du  Palliam  ist  weggelasBcn.  A  TtBtnk^ 
B  dorn)«,  C  Profflaniiebt.  Ohb  GangHa  habcnalae,  Gp  Glandula  pincalis,  HH  BMtt- 
hirn,  Hyp  Ilypophys«,  / — A'  erster  bis  lehnter  Hirnnerv,  L.ol,  I^bus  olfaclorius,  MH 
Mittdbiro,  Med  IfeduUa,  NB  N'acbbiro,  S\  S*  erater  and  aweiter  SraialoerT,  Sv  Smoeaa 
TiMiiloaaa,  VH  Vordarhinii  resp.  dMaen  BaMlgaof^on  {Ba$.  <?.),  JSH  ZwtaclMBliifB. 

lungsstufe  des  Gehirn«,  ciiarakterisiert.  und  letzteres  zeigt  Iiier  unter 
allen  Wirbeltieren  die  unvollkommeuste  Verbindung  beider  Hälften  im 

grenzte  Stelle,  die  aua  hoben  palidsadauurtigen  Zellen  besteht,  welche  mit  Nenreofafem  fai 

Vi-rbiutiunp  stehen  lollen.  Jede  Zelle  trigt  ein  Flininierliajir.  Ol»  es  sich  um  ein  Uomo- 
logon  des  Infundibnlarorgans  der  Vertebrateu  liundilt,  eriicbi-inl  zweifuUiaft  (J.  Bocke). 
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•  III 


_^  71       v*virv  X 

Flg,  171.  Gehirn  ron  Myxinc,  nach  G.  Rotzius.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  seit- 
liche Aniicht.  Das  periphere  Kiechorgan  mit  Knorpel Rerüst  (ro)  ist  vorne  in  sita  f^elasscn. 
a  Aofre,  (7A  Ganglion  habenalae,  ////Hinter-  nnd  NU  Nacbhim,  //  rudiinentilrer  Optikup, 
J///  Miltelbiro,  pi  Proceuns  infnndibuli,  r  Rückenmark,  rb  Riecbhirn,  a,  a,  »  Hpinale 
Nerven  (dorsale  Wurzeln  mit  Ganglien),  Vif  Vorderhirn ,  V\  ]'',  I''  erster  bis  dritter 
Trigeminns-Ast,  F// Facialis,  K/// Akustikus,  A' Vngus,  A''  wnsibler  Yagusast  oder  dor- 
saler Ast  eines  spino-occipitaieu  Nerven. 
Beiüglich   einer   anderen   Auffassung   der    eiuselnen   Hirnteile  vergl. 

den  Text. 

Wi«d«rih«im,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  16 
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Dachbezirk  durch  n&rvöse  Elemente.  Das  Dach  wird,  wie  man  am 
besten  auf  Sagittalschnitten  sieht,  hauptsächlich  durch  Gefässe  und 
Membranen,  bezw.  durdi  Plexus  choroidei  gebildet.  Die  einzigen 
schmalen  Brücken  aus  nervöser  Substanz  sind  das  primitive  Hinter- 
hirn, die  iiintere  Portion  des  Mittelhirns,  die  hintere  Kommissur  und 
das  Ganglion  habeuulae  der  rechten  Seite.  Sehr  primitive  Verhältr 
niflse  besitzt  namentlich  das  schlanke,  langgestreckte  Gehirn  von 
Ammocoetes  (Fig.  170).  Die  einzelnen  Hirnpartien  liegen  hier,  wie 
dies  auch  für  Petromyzon  gilt,  in  fast  rein  horizontaler  Richtung 
hintereinander,  und  es  ist  sehr  bemerkenswert,  dass  der  in 
der  Einleitung  als  Mautelteil  oderPallium  bezeichnete 
Abschnitt  des  sekand&ren  Vorderhirnes  znm  grossen 
Teil  nur  aus  einer  zusammenhängenden,  einschichtigen 
Lage  von  £pithelzellen  besteht,  die  an  ihrer  Dorsalflftcbe 

A 


Auspputülpto  Wnn<1  dt  s  III.  Ventrikels 


Fig.  172  A.   Der  ganse  Pinealapparat  too  Petromyson  marions.  Qnenohnitt. 

(NMh  Stttdnteka.) 

von  der  Pia  mater  überzogen  wird.  Nur  lateral wärts  existiert  jeder- 
seits  ein  richtiges  n  ervöses  Mantolgebiet,  welches  sich  vom  Stamm - 
^nglion  (Cornus  striatum)  aus  dorsal  erstreckt.  Auf  der  Figur  170 
ist  der  Mantelteil  entfernt,  dagegen  die  verdickte  basale  Putie  er- 
halten. Vorne  schliessen  sich  an  letztere  die  Bieohlappen  (£.oQ  an, 
in  welche  sich  der  Seiten- Ventrikel  fortsetzt. 

Von  auffallender  Länge  ist  das  Hinter-  und  Naclihirn,  so 
dass  das  Gehirn  das  Ammocoetes  zum  grossen  Teil  sozusageoi 
einen  spinalen  Habitus  besitzt.  Im  Gegensatz  dazn  erscheinen  'die 
einzelnen  Hirnteile,  zumal  das  Mitt*  lliim,  von  Pe  tr omy zon  *)  mehr 
in  die  Breite  entwickelt.  Das  Ilinlerlnrn,  welches  die  einfachste  Ge- 
staltung unter  allen  Wirbeltieren  besitzt,  ist  nur  durch  eine  kleine 
Querfalte,  welche  von  vorne  her  den  Eingang  zum  IV.  Ventrikel  etwas 


n  ikzOf^lich  dor  Struktw  dsT  HjpophjH  Ton  Petromjloo  TerwdM  Idi  Mif  die 

Arbeit  von  Q.  Stersi, 


Digitizcd  by  (  -'^ 


G«Uni  d«r  FimIm. 


213 


überragt,  dargestellt.   Das  Dach  des  Mittelhirnes  ist  zum 

ßrösBien  Teil  epithelialer  Natur  und  ist  wie  da^enige  des 
I.  und  IV.  Ventrikelfl  von  einem  Fleanis  oborioideos  flberaogen 

B 

MMabnuidw  AvMMihfiO« 


} 


B 

I 


s 


a 


Nervenfaiern 
und  Ougli«B> 
idlflii 


Luge,  Mllige  £!•• 
BMBle  mit  ftuwnrtf« 

f(en  Ausläufern 
(Epeodyiuzellen) 


Kappenartiger 
Antets  (?) 

Dunkle  Biiui«mU«B 
mit  knopfart.  Avt> 
treibungea  ai 
Ende 


Stützzellen  (=  fipen* 
dymiellen) 


Gen^cosdlen 
mit  Ana» 
lAufeni 


Flg.  178  Bk    Abichnitt   ans  dem  Pinealorgan  von  Petromyxon  marlniiB. 
QoerBcbnitt  bei  atarker  VeigfflaMnug.   (Nach  Stadniika.) 

1)  Welrhe  Bedeutung  den  von  Dendy  am  nimdacb  von  A  in iiioco  i- 1  es  lK*clirif- 
bcncu,  bilateral  synimetrisob  neben  der  Medianlinie  angeordneten  und  von  Flinunerepithol 
auagekleideten  Gruben  zakommt,  atebt  noch  dahin.  Niich  Dendy'a  Ansicht  dienen  sie  aar 
Fortbewcgnag  der  Veotrikelfl&aalgkeit,  and  vielleicht  fällt  daa  am  Vcnthkelboden  dea 
▲aphloxma  liegende  Qrpat  anter  denselben  pbysiologiaohen  Qeaicbtspuukt. 

16* 
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Das  Gehiru  der  Mjxinoideu  entsteht  durch  eine  Eiufaltung  der 
MeduUaninne  imd  hat  Intdfom  die  primitiTe  (röhrige)  Entwiekelonss* 
form  bewahrt.    Es  zeigt  in  seinem  Aufbau  manche  Eigontümlicn- 

keitcn,  wodurch  es  sich  von  dorn  eine  höhere  Entwickelungsstufe 
repräsentierenden  (iehirn  der  l'etroin y/. onten  unterscheidet.  Vor 
allem  macht  es  einen  breitereu,  plumpereu  Eindruck,  und  die  auf  der 


rechte  und  linke  Seite  geteUten  Einzelabschnitte  erscheinen  in  der 
Querrichtung  mehr  zusammengeschoben.  Ein  Pallium  ist  nicht 
nachweisbar  (wenigstens  nicht  im  erwachseueu  Zustande).  Am  vorderen 
ventralen  Umfang  des  Vorderhimes  liegt  eine  kleine,  mediane,  iso- 
lierte Höhle,  die  als  ein  Rest  des  ///.  Ventrikels  zu  deuten  ist  und 
die,  was  für  das  reduzierte  Venirikolsystem  überhaupt  gilt,  starken 
individuellen  Schwankungen  unterliegt.  Das  Riechmm  wird  durch 
eine  Querfurche  vom  Vorderhirn  abgesetzt. 

Das  Zwisohenhirn  ist  von  der  Dorsalseite  nicht  sichtbar; 
ventralwärts  sprinet  ein  Processus  infundibuli  deutlich  hervor. 
Das  Mittelhirn  stellt  die  höchste  Erhebung  des  ganzen  Gehirns  dar. 
Der  Aquädukt  reicht  nur  bis  zur  Mitte  nach  vorn  und  endigt  dann 
blind  (rudimentärer  Charakter).  Das  Hinterhirn,  nach  rückwffrts 
sngespitst,  ist  viel  mächtiger  entwickelt  als  bei  Petromyzonten 
und  erinnert  an  gewisse  embryonale  Entwickelungsstufen  der  Tele- 
ostior;  es  bedeckt  die  Rautengruhe  vollkommen.  Die  Medulla  ob- 
longata  ist  dorsalwärts  durch  zwei  lappenartige,  durch  einen  Längs- 
spaTt  getrennte  Hervorragungen  charakterisiert. 

In  der  obigen  Darstellung  bin  ich  G.  Ketzins  gefolgt,  es  er- 
scheint aber  auf  Grund  neuerer  Arbeiten  (vergl.  J.  F.  Holm)  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  von  Ketzins  als  Vorderhirn  (Fig.  171,  VH) 
bezeichnete  Abschnitt  nicht  einem  solchen,  sondern  dem  Thalam- 
enoephalon  entspricht,  und  dass  ferner  dem  Mesencephalon  (MH) 
auch  noch  das  von  Ketzins  als  Hinterhirn  [Iflf)  aufgefasste  Gebiet 
(als  Corpus  quadrigerainum  posterius)  zuzurechnen  ist.  —  Ein  Hinter- 
hiru  oder  Kleinhirn  würde  somit  den  Myxinoiden  überhaupt  fehlen. 
Nacfauntemidiungen  seheinen  dringend  geboten. 


Am  Pineal-Apparat  von  Petromyzon  unterscheidet  man  zwei 
blftschenartige  Gebilde,  von  welchen  das  eine  (grössere)  dorsal,  das 
andere  ventral  Hegt.  Ersteres,  in  welches  der  von  der  Commissnra 
posterior  ausstrahlende  Zirbelstiel  direkt  übergeht,  entspricht 
der  eigentlichen  Epiphyse;  die  Zellen  seiner  ventralen  Wand 
sind  pigmentiert,  bedürfen  aber  noch  einer  feineren  histologisehea 
Untersuchung.  Das  darüber  befindhche  Integument  ist  pigmentlos, 
und  das  Schädeldach  zeigt  an  der  betreffenden  Stelle  eine  leichte  Ein- 
senkung. 

Das  ventrale  Bläschen  stellt  das  Parietale rg an  dar;  es  ist, 
wie  das  dorsale  Bläschen,  mit  dem  Zwischenhimdach,  bezw.  mit  dem 

Ganglion  habenulae  der  linken  Seite  durch  einen  Nerven  verbunden; 
es  bleibt  nicht  nur  kleiner  als  das  dorsale,  sondern  zeigt  sich  auch 
einfacher  gestaltet  und  unterliegt  vielen  individuellen  Schwankungen. 
Bezüglich  der  gröberen  und  feineren  Strukturverhältnisse  verweise 


deutiieh  in  je  eine 
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ich  *ai]f  (He  Fig.  172  A  und  B.  Gleichwohl  zeigen  beide  Blftschen 
viele  Ähnlichkeit  miteinander. 

Die  genetischen  Beziehunp:en  des  donalen  und  des  veotialeu 
Bläschens  liegen  noch  nicht  klar 

Der  Finealapparat  der  My  xiuoiden  ist  offenbar  selir  aUirk  rück- 
gebildet,  und  von  der  eigentUehen  Epiphyse  ist  nichts  nachzoweieen. 

Selaohier. 

Wie  das  Gehirn  der  Cyklostomen,  so  etollt  auch  dasjonigo 

der  Selachier  einen  besonderen,  in  mancher  Beziehung  in  sich  ab- 
geschlossenen  Eiitwickelungstypus  von  eigf^nffimlicher  Ausgestaltung 
aar;  allein  ea  kommt  hier  zu  einer  viel  reicheren  Differenzierung  der 
einzelnen  Hirnregionen,  als  wir  sie  dort  beobachtet  haben.  Nach  der 
äus'^eren  Form  kann  man  zwei  grosse  Gruppen  von  Selachier- 
gehirnen  aufstellen.  Die  eine,  welche  durch  die  8 p i n a c e s ,  Scymni 
nnd  Notida  Iii  dargestellt  wird,  /.eichnet  sich  durch  ein  sehr  schlankes, 
in  die  Länge  gestrecktes,  der  übrige  Teil  der  Selachier  dagegen  durch 
ein  gednmgeneres,  in  seinen  einzelnen  Teilen  mehr  zasammenge- 
BChobenes  Gehirn  aus.  Fast  bei  allen  Haien  prävaliert  das  Vorder- 
hirn durch  bedeutende  Urdsse  über  alle  übrigen  Hirnabschnitte.  Sein 
paariger,  dem  sekundären  Vorderhirn  aller  Vertebraten  zugrunde 
liegender  Charakter  ist  bald  deutlich  (Notidaniden),  bald  nur  sehr 
undeutlich  ausgesprochen  (z.  B.  bei  8cyllium).  Allein  auch  im 
If'tztc^enannten  Fall  sind  im  Timern  noch  Spuren  dos  bilateralen 
Ventrikelsystenis  zu  konstatieren.  Zu  einer  eigentlichen  Tren- 
nung des  Mantels  in  zwei  He mis{) hären  kommt  es  bei 
Sei  ach  i  er  n  nie.  Bei  den  Rajidae,  deren  Vorderhim  eine  änsser^ 
lieh  nur  sehr  seichte  Median  furche  besitzt,  besteht  nur  eine  einfache 
Vorderhimhöhle ;  bei  M  y  1  i  o  h  a  t  i  d  e  n  verschwindet  auch  letzlere, 
und  das  Vorderhirn  besteht  aus  soliden  Ganglieumassen  (regressive 
Erscheinung). 

Bemerkenswert  sind  die  mächtigen,  in  ihrer  Länge  und  Form 

übrigens  grossen  Sclnvaukungen  unterliegenden  Riech  läppen, 
welche  entweder  als  vordere  oder  als  s ei tlich e  Ausbuchtungen 
des  Vorderliirues  entstehen,  und  in  welche  sich  der  Ventrikel  direkt 
fortsetzt  Die  weitere  Entwickelung  kann  eine  doppelte  sein:  ent- 
weder bleibt  der  I^obus  dem  Gehirn  ab  origine  dicht  aufgelagert,  oder 
aber  er  wird,  mit  seinem  V^orderende  der  Riechkapsel  innig  sich  an- 
schmiegend, durch  letztere  weit  mit  ausgezogen.  Infolgedessen  diüe- 
renziert  er  neb  in  einen  der  Riechkapsel  dicht  anliegenden  Bulbus«, 
sowie  in  einen  proximal  davon  liegenden  Tractus  olfactorius;  als 
dritter  Absclinitt  figuriert  ein  dem  Vorderhirn  der  Hemisphäre  auf- 
sitzendes, mehr  oder  weniger  deutlich  ausgej>ragtes  (iebiet,  das  so- 
genannte Tuberculuiii  olf actoriuin  ^'j.  Aus  dt-m  hinteren  Teile 
desselben  soll  derHippocampus  hervorgeben  (s.  später). 


1)  Die  beiden  blasenartigen  Aotatülpungen  crfancrn  an  die  Befunde  bei  Amia. 
Bei  PetromytOD  inarinus  sind  die  beiden  Ullt^ehen  tief  in  das  bindegewebige  Dach 
der  Schüdelkap^iel  •■in^'i'hrttct  iiinl  lieK<'>i  vii-l  wi  itei  vntii  Gehirn  entfvniti  bei  PstfO« 
mjzou  Plaoeri,  wo  sie  dem  Gebiro  dicht  aufliegen  (Fig.  172  AJ. 

t)  Dieter  Entwkkdaugagang  de«  OUactotliM-Uebietee  i*t  aneb,  wie  am  den  felgenden 
Ktpitdn  herfwigeltt,  fftr  aU«  anderen  Wirt>e1ller»  tjpiioli. 
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Das  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  wie  eine  schmale  Kom- 
missur eingekeilte  und  dorsal  von  einem  wechselnd  starken  Plexus 
chorioideus  überdeckte  Zwischenhirn  wächst  an  seinem  Dach 


Fig.  173.  Gehirn  von  Scyllium  canicula.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansicht. 
F.rho  FoBi>a  rhonilKtidiilis,  (ihindulu  pineiilis,  nbge»><-hniltea,  //i/ IliDterhim,  HS.H  Bjy>o- 
physe,  /—A' erslcT  bis  zehnter  Hirnnerv,  A.o/ I^obus  olfaclorius,  ^/i/ Mittelhim,  A'H  Nach- 
him,  Sv  Saeoiis  vasculosuR,  IVo  Selir  kurzer  Trartus  olfactorius,  UL  Unterlappeo,  VH  Vor- 
derhirn,  ZH  Zwischenhirn.  Der  Schlitz  des  Zwis^chonhims  und  der  Fossa  rhomb^^idnlis 
ist  von  Epithel,  resp.  von  Plexus  chorioidei  bedeckt  xu  denken.  Die  ventralen  Vagus- 
wurzeln sind  auf  der  Fig.  B  nicht  eingezeichnet. 

zu  einer  kamin-  oder  röhrenartigeu  Epiphyse  aus,  die  eine 
solche  Länge  erreichen  kann,  dass  sie  das  Vorderende  des  Gehirnes 
noch  um  eine  grosse  Strecke  überragt.  Mit  seinem  Vorderende  kann 
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der  Zirbelschlauch  bis  in  die  Schädeldecke  hinein  dringen,  oder 
liegt  das  Vorderende  in  oder  sogar  ausserhalb  dor  Präfrontal- 
lücke im  subkutanen  Gewebe.  Ein  Parietalorgau  ist  uicht 
entwickelt. 

Am  Boden  des  ZwiBchenhirns  liegen  eu  Paar  kleiner,  lappiger 

Anhänge  (Lobi  i nf erio ros  i ')  und  ein  aus  der  Wand  des  Infundi- 
bulums  sich  diüerenziereuder,  epithelialer  Sack  (Saccus  vascu- 
losus  8.  Inf undibulardrüse).  Letzterer  steht  mit  dem  lufundi- 
bulum  in  offener  V^erbindung  und  ergiesst  sein  Sekret  in  den  Ven- 
trikelraimi  Die  Infundibulardrüse  ist  allseitig  von  einem  kaver- 
nösen Blutsiuus  umspült,  und  dicht  <iabei  liegt  die  Hypophyse 
(ver^l.  Fig.  173).  Die  Basis  des  Zwischeuhirns  bilden  die  Pedun- 
culi  cerebri. 

Das  Mittelbirn  fiberdeckt  nach  vorne  hin,  sowohl  basal-  als 

dorsfilwärts,  einen  grossen  Teil  des  Zwischenliirnes  und  drängt  sich 
auch  in  letzteres  von  hinten  her  herein,  so  dass  der  dritte  Ventrikel 
dadurch  sehr  verengt  wird.  Die  Oberfläche  ist  in  zwei  Höckern  her* 
vorgetrieben. 

Das  Hinterhirn  stellt  hei  Selachiern  immer  einen  sehr  mäch- 
tigen Hirnteil  dar,  der  in  mehrere  hintereinander  liegende  Blätter 
oder  Lappen  zerfallen  und  das  Nachhirn  mehr  oder  weniger  weit 
überlagern  kann.  Letzteres  ist  bei  Haien,  zuma]  bei  den  Noti- 
daniden  und  bei  Scymnus,  ein  langgestreckter,  zylindrischer 
Körper,  während  es  hei  Rochen  mehr  zusaTnmengezogen  und  drei- 
eckig erscheint  Au  den  Seiteupartien  des  ßodengraues  der  Rauten- 
grube (IV.  Ventrikel)  findet  sich  eine  Anzahl  htfck«riger,  den  Ur* 
Sprüngen  von  Nerven  (Vagusgebiet)  entsprechender \^rtreibungen. 
An  eben  dieser  Stelle  liegen  beim  Zitterrochen  die,  eine  Menge 
riesij];f'r  Ganglienzellen  einschliessenden ,  früher  schon  erwähnten, 
inacijügeu  Lobi  electrici.  (Uber  weitere  Details  vergleiche  die 
Fig.  173  A,  B,  C.) 

G  a  n  o  i  d  e  n. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gehirnrohr,  ähnlieh  (wenn  auch  nicht 
mehr  so  stark)  wie  bei  Selachiern  und  Dipnoern,  am  vorderen 
Abschnitt  des  Mittelhirns  ventralwärts  gekrümmt  und  geht  basalwärts 
in  die  Wand  des  Infundibulum  über. 

Im  Hirnmantel,  M'clcher  bei  Selachiern  fast  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  aus  Nervenmasse  besteht,  sind  bei  Ganoiden 
regressive  Veränderungen  vor  sich  gegangen,  so  dass  er  hier  nur 
durch  epitheliale  Gebilde  und  membranöse  Hüllmassen 
aufgebaut  wird').  Nach  vorne  davon  sind  die  Riechlappen  enge 
angelagert. 

Das  Z wische nhirn,  weiches  in  die  Tiele  versetikt  erscheint, 
entwickelt  einen  kräftigen  Zirbelschlauch^),  dessen  distales  Ende 


i|  sie  ent!<procbeii  deo  „Lobi  laterales"  der  Sanrier-Hypophysc  und  finden  tioh 
lu  wiclisfliuJi;!  Foim  und  Grösse  auch  an  der  Hypophyse  anderer  Wirbeltiere. 

•  )  B«i  Amia,  wo  nur  die  mediale  Wand  des  Palliums  aus  Epithclgewebe  bistclit, 
ist  der  BedakUonqiTQMas  ooeh  oiclit  ao  weit  fortgesehrilten.  (Ober  Aei penser  vcrgl. 
Johneton.) 

Bei    Polyptcrus   unil  C  :i  1  a  ni  oi  r  Vi  t  h  y  s   int   die   ZirV><ldn"i-c   in   einen  sehr 
grossen,  epithelialen  tiack  umgebildet,  doch  bedarf  dies  einer  erneuten  Untersuchung, 
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in  eine  grubige  Vertiefung  der  Schädeldecke  eingelassen  ist  Die 
Hypophyse*),  die  Lobi  inferioree  und  der  Saecus  yasen* 
I08US  sind  sehr  voluminös. 

Das  Mittelhirn  ist  an  seinem  Gewölbe  bei  Acipenser  nicht 
80  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  geteilt,  ein 
Punkt,  der  von  keiner  tieferen  morphologischen  Bedeutung  ist  (vergl. 
auch  das  Ceratod US- und  Prot opteru  s- Gehirn);  seine  Basis  li^gi 
in  der  direkten  Achsen  Verlängerung  der  Medulla  oblongala 

Was  endlich  das  Uinterhirn  betrifft,  so  springt  es,  ganz  wie 
bei  Teleostiern,  unter  der  Form  einer  ^^Valvula  cerebeili*' 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhims  herein.  Seitlich  ragt  es  bOcke^ 
arüg  vor. 

Das  Gehirn  von  Amia  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinüber.  Eine  neue  Bearbeitung  erfordert  das  eine  Sonderstellung 
einnehmende  Crossopterygier-Gehirn,  wie  namentlich  das  yon 
Foiypterus  bichir. 

Teleostier. 

Wie  bei  anderen  Fischordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesamte  Hirn  durch  eine  Schicht  fettigen  und  iymphadenoiden 
Gewebes  von  der  Schädel  wand  getrennt,  so  dass  es  also  das  Gayum 
cranü  lange  nicht  ausfällt. 

Obgleich  auch  das  Gehirn  der  Solachier  schon  einen  vie!p;e 
staltigen  Charakter  aufweist,  so  ist  doch  der  unter  den  verschiedeneu 
Teleostiergruppeu  uns  entgegentretende  Formenreichtum  des 
Gehirns  noch  ungleich  grösser,  ja  weitaus  am  grössten  unter 
allen  Wirbeltieren.  Es  liegt  somit  auf  der  Hand,  dass  hier 
nicht  alle  Einzelheiten  aufgezählt  werden  können,  sondern  summarisch 
▼erfahren  werden  musa.  Vor  allem  wird  es  darauf  ankommen,  die 
Hauptdiffereneen  dem  Selachiergehirn  gegenüber  hervorsubeben,  und 
diese  bestellen  in  erster  Linie  darin,  dass  das  Teleostiergehirn 
durchweg  kleinere  Dimensionen  besitzt. 

Auch  bei  Teleostiern  handelt  es  sich  wieder  um  ein  epi- 
theliales Pallium*),  welches  aber  keine  mediale  Emstülpung  er- 
fährt. Gleichwohl  kann  man  von  Seitenventrikeln  reden,  die 
allerdings  ihrer  geringen  Ausdehnung  wegen  bei  der  üntersuchuug 
leicht  übersehen  werden.   Basalwärts  liegen,  wie  bei  Ganoiden, 


DeTon'tebe  Qanoiden  bcsuMii  000b  «in  Seheitelleoh,  and  daaielbe  pU  aneh  für 
dl«  Plakodermen. 

R«'i  ulUn  Oanoiden  «eigt  der  Siuciis  vasculosus  (Iiifimdibular-Drüie)  einen 
deutlich  cirü!»igeu  Bau.  Es  bandelt  »ich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schl&uche, 
welche  sich  ao  venchiedenen  Stellen  ins  lofundibulum  binein  Offnen,  und  welche 
hier  wie  bei  Seluchicrn  \i.  a.  offenbar  mit  der  A  l)  s  c  Ii  f  i  tl  u  n  l;  der  Ven- 
trikelflüssigkeit betraut  sind.  Von  gross«:  m  lu  tercsee  iit  fcruer  der 
Umstand,  dass  bei  Polyptcrus  und  Ca!  am  oich  t  h  y  s  auch  noch  in  post- 
embryonaler  Zeit  ein  mit  der  Moodböhle  in  offener  Verbindung  steben- 
der  hohler  Oang  persiitfert.  Derselbe  liegt  sosant  der  fn  reiehllehee 
lyniphoides  Gewrhtr  eingebetteten  Hauptmasse  de^<  Sarcu!«  ynsdilosus 
in  einem  besonderen,  von  dem  eigentlichen  Carum  cranü  abgekam» 
merten  K  nochen  k  anal ,  weiolit  r  durch  die  m  e<ii«n  wftrtt  elaeprlngeiideii 
(trabekulären)  Sehädelwände  gebildet  wird. 

>)  Das  epitlielialc  Dach  kann  oralwärts  in  einen  langen  Schlauch  aoswacbaen  („Para- 
pine«l«fgMi**)  (Cjrelothone  noelJnidene). 
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mächtige  Nervenmassen,  welche  dem  Corpus  Stria  tum  der  höheren 
Wirbeltiere  entsprechen.  Aus  jenen  basalen  Vorderhirnteilen,  die 
durch  eine  Kommissur  (Commissura  interlobuiaris  s. 
anterior)  untereinander   verbunden   werden,   entspringen  mark- 


und  Baj.G  Basalgnnglion  desMHwn,  CA  Chiaxnin,  G.p  (Jliindula  piacnli!!,  ////  HiDterhim, 
Hyp  Hypophyse,  Inf  Infundibulum,  /  X  erster  bia  zehnter  Uirnnerv.  Der  zwölfte  Nerv 
wird  durch  den  ersten  Spinalnerven  (XII,!)  darf^estellt,  2  zweiter  Spinalnerv,  L.ol  Lobus 
olfactorius,  Mittelhim,  Mal  Medulla,  NH  Nachhim,  Pall  Mant«l  des  Telenci-phalun, 

Sv  Saccus  Tasculoaas,   Tr.opt  Tractus  opticua,    UL  Unterlappcn,    VH  Vonlerhiru. 

haltige  Faserzüge  (Pedunculi  cerebril,  welche  durch  das  Zwischen- 
hirn und  Mittelhirn  spinal wärts  ziehen. 

Lobi  olfactoni  sind  allgemein  vorhanden;  sie  bleiben  ent- 
weder dem  Gehirn  dicht  angelagert  oder  differenzieren  sich  in  der 
bei  den  Selachiern  geschilderten  Weise. 
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Das  Zwischenhirn  erscheint  auch  hier  (vergl.  die  Ganoiden) 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  der  Regel  in  die  Tiefe  ge- 
rückt, und  letzteres  ist  durchweg  stattlich  entwickelt  (Fig.  174).  Ein 


Fig.  175.  Sagittalschnitt  durch  dir  vordire  Hälfte  des  TeleoHticrgehirot 
niit  Zugrandelegiing  einer  .Vhbildun^  von  Kabl-Rückhard,  das  Gehirn 
der  Uachfnrelle  darstellend.  ^1^)  .\quneductus  Sylvii,  B.ol,  X.ol  Bulbus  und  Ner%'us 
olfactorius,  Ca  Commisj-ura  anterior,  C'h.n.opt  ChiaMnia  nerv,  opticoruni,  Ch  Cummissura 
horizoQtalis  (F ritsch),  (^i  Commi.xsura  inferior  ((lud den),  Cp  Comniiasura  posterior, 
C.tt  Corpus  striatuni ,  welches  man  sich  i>eitlich  von  der  Mediancbeue ,  in  welcher  sonst 
das  ganze  übrige  Gehirn  dari;e!<tellt  ist,  liegend  zu  denken  hat,  (ip  Glandula  pinealis  mit 
einer  Höhl«  (V/:»' im  Innern,  ifi/ '  Hypophyse,  J  Infundibuluni,  Li  Lohi  inferiores,  <St*  Saccus 
vaseulosus,  Tco  Tectum  loburuni  opticorum,  Tl  Torus  longitudinalis,  tr  N.  trochlearia, 
Val  Valvula  ccrebelli,  \'.em  Ventriculu»  communis  deü  «ekuiidüren  Vortlerhirn»,  V.l  Ven- 
triculus  tertius.  Bei  f  geht  die  vordere  Wand  des  Zirbelschlauchs,  welcher  so  gut  wie  die 
ganze  Innenfläche  der  Hirnventrikel  von  dem  Epcudym  (Ep,  Ep)  ausgekleidet  wird,  in 
die  epitheliale  I>ecke  des  sekunderen  Vorderhirns  Pa  (Pallium)  über;  zuvor  aber  bildet 
•ich  eiue  vor  der  £piphy!t(*nau!>stülpung  gelegene,  zweite  Ausstülpung,  welche  einem  rudi- 
mentären Parielulorgan  entspricht  (l>ei  /). 

Epiphysenschlauch  ist  deutlich  ausgeprägt,  ragt  aher  in  der  Regel 
nicht  in  die  Schädeldeckeu  hinein       Das  nach  vorne  davon  sich 


1)  Ein  im  I^uf  der  Entwickelung  wieder  verschwindendes  Foramen  parietale 
findet  sich  bei  mehreren  Teleosticrn,  wie  z.  H.  bei  Cottus  und  Salmo.  Bei  Panzer- 
weisen  (z,  B.  bei  Callichthys)  und  anderen  Teleostiern  persistiert  e«,  ohne  dass  je- 
doch das  Piuenlorgun  hier  eine  vollkommenere  Entwickelung  erfahren  würde  als  bei  den 
übrigen  Teleostiern. 

Bei  dem  durch  seine  Leuchtorgane  ausgezeichneten  Telenstier  .\  r gy  ro pe  1  ec u  ■  iat 
der  Ptnealapparat  mächtig  entwickelt.  Er  l)esteht,  wie  liei  Cyklostomen,  aus  zwei 
Bläschen,  nünilich  einem  dorsalen  und  einem  ventralen,  welche  unter  einer  rundlichen 
Lücke  im  Knorpel  des  vorderen  ächädeldaches  gelegen  sind.    Das  tlorsale  Bläschen  ist  pils- 
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anlegende  Parietalorgan  aber  bildet  sich  achon  während  der  On- 
togenese wieder  /Airück. 

Die  Lobi  inferiores,  der  in  das  Infundibulum  mündende 
Saccus  vasculosus  und  die  Hypophyse  spielen  in  der  Reihe 
der  Teleoetier  eine  herrorragende  Rolle,  unterliegen  aber  grossen 
Form-  und  Grösseschwankuugen.  Bei  den  Embryonen  verschiedener 
Teleostier  erfolgt  die  Anlage  des  Infundibulum  unter  Verhältnissen, 
die  den  Gedanken  au  ein  larvaies  Sinnesorgan  nahe  legen 
(Boeke)*). 

Das  sehr  voluminöse  Mittelhirn  mitspricht  im  histologischen 
Bau  seines  dorsalen  Absclmittes  dem  vorderen  Vierhügelpaar  der 
höheren  Vertebraten.  Funktionell  aber  deckt  es  sich  nicht  nur  mit 
letzterem,  sondern  bildet  auch  in  phy- 
siologischer Besiehung  einen  EiTsats  der 
bei  Teleostiern,  wie  oben  erwähnt,  feh- 
lenden Grosshirnhemisphären. 

Das  iti  die  Höhle  des  Mittelhirues 
(Valvula  cerebelli)  sidi  einsehie- 
bende  Hinterhirn  seigt  vielfache  Va- 
riationen, im  allgemeinen  aber  stellt  es 
einen  mächtig  entwickelten  und  kompli- 
zierten Hirnteil  dar,  welcher  auch  semer 
feineren  Struktur  nach  einen  Vergleich 
mit  dem  Cerebellum  der  höheren  mrbel- 
tiere  erlaubt. 

Alles  in  allem  erwo|[eu,  macht 
daa  Teleoatiergehirn  m  seinem 
gansen  Aufbau  den  Eindruck 
einer  in  sich  abj;eschlossenen  Bil- 
dung; es  erscheint  als  letzter 
Ausläufer  einer  langen  Reihe 
▼on  Entwiokelungsformen,  deren 
Ausgan  o;spunkt  his  jetzt  nicht 
genau  zu  bestimmen  ist.  Weder 
an  das  Cyklostomen-,  noch  an  das 
Selachiergehfrn  direkt  sich  an- 
schliessend, hat  es  —  das  lässt 
sich  mit  Sicherheit  behaupten 

schenstufen  durchlaufen.   Dass  aber  beim  Ganoidenhiru 


iOnnig  gestaltet  and  besitzt  im  Innern  einen  engen  Hohlnium.  Ks  zeigt  einen  deutlich 
legweriven  Cbenkter,  and  diee  gilt  nodi  in  Tiel  bötierem  Grade  f&r  da«  venUmle,  Icolben- 
ÜBrnige  Bliadien,  «dohee  Tom  donalen  fiberiagert  und  eo  Tom  PIneallodi  anageediloaeni 
Jet.  Bride  Organe  sind  von  zahlreichen  Gefässen  umsponnen  und  liiilxn  diu  ("h:irakter 
de«  Nfrvengewebes  grossenteils  eingebüßt  (Handriek).  Ganz  ühnlichu  Verhältnisse 
zf'igt  der  Pinealapparat  des  Ti«r»ec-TeleMtien  Cjelothone  acclinidens  (Gier.Me). 
£■  handelt  sich,  wie  bei  gewiaaen  Snnriem,  um  swei  qrnnietriiohe  Finenlnenrenf  welche 
sntn  Gehirn  ziehen. 

1;  Nach  Grctrury  tntsti'ht  <Ier  Hirnanh:in^  der  Teleostier,  iibgeseiien  von  den 
cerebralen  Abacbaitte,  aus  einem  eDtodermaleo  und  einem  ektodermalen  TeiL 
Enterer  tritt  snant  mf  mid  bt  nnpenr;  letetorer  eraeheint  apiter,  nnd  swnr  nh  doraale, 
paarige  und  hohle  Ausstülpung  einer  dnppelthlatteriK''n  Ektodermtasohc.  B<  i(l<  AKscImltte 
bewahren  bis  unmiitelbar  vor  dem  Durchbrueti  des  Mundes  ihre  Selbständigkeit.  Von  da 
nb  bqinnen  sie  in  einem  einheitlichen  Gebilde  miteinander  zu  verschmelzen  and  erlkhna 
dann  Jene  UmwandlnngM,  welche  aar  definitiven  Form  dea  Himanhangea  führao. 


Fig.  176.  Querschnitt  .lurch 
das  Teleoatiergehirn.  EpEpea- 
dym.  fr  Ob  frontide,  unter  welchem 
der  ZirbelacfaUnch  Qp  im  Qncr- 
adinttt  aiehtbnr  iat,  Ai  daa  ana 
einer  einfachen  EpitheIlH'.;c  j,'ehildete, 
von  der  Pia  muter  ül>erzogene  Pal- 
lium, d.  h.  die  Decke  dea  sekon- 
dären  Vorderhims  oder  der  Hemi- 
sphären, Pm  darüber  der  sehr  weite 
8ubdural-R;unn,  TT  Tractus  olfac- 
torii  basalwärts  von  den  Corpora 
striata  (CM),  Vjm  Yentrioalna 
oommtinia. 


—  g  a  n  o  i  d  e  n  a  r  t  i  g  e  Z  w  i  - 
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selbst  z.  T.  schon  reduzierte  VerhÄltnisse  vorliegen, 
wurde  früher  erörtert. 

D  i  p  n  o  i. 

Hier  lassen  sich  in  mancher  Hinsicht,  und  zwar  sowohl  besflg* 

lieh  der  •an'<5eren,  wie  der  inneren  Struktur,  einerseits  Anklftnj^e  nn 
das  Selachier-  und  Gauoideu-,  anderereeits  au  das  Ampbibieu* 
hirn  konstatieren. 

Das  stattliche^  einen  nervOseo  Mantel  (Pallium)  bedtsende  Vorder- 
hirn,  dessen  Hemisphären  durch  die  tief  einschneidende  Mantdspalte 
gänzlich  voneinander  getrennt  sind'),  ist  bei  Pro  tonte  rus  seitlich 
komprimiert  und  zeigt  sich  mit  seiner  Hauptmasse  durch  eine  deut- 
liche Furche  vou  den  eng  angeschlosseDen  Lobi  olfactorii  abge- 
setzt. Lateral,  hinten  und  basal  springt  jede  Tlemisphäre  in  einen 
deutlichen  Lappen  aus,  welcher  einem  zu  der  Kieehsplihre  in  engen 
Beziehungen  stehenden  Lohns  hippocampi  entspricht  und  welcher 
auch  charakteristische  Ganglienzellen  führt. 

Das  Zwisebenhirn  von  Protopterns,  znmal  seine  Decke, 
ist  durch  Verhältnisse  ausgezeichnet,  welche  gerade  für  die  D  i  p  n  o  e  r 
höchst  charakteristisch  sind.  Die  langgestielte  Zirbel  durchbohrt 
mit  ihrem  Endbläschen  das  knorpelige  Schädeldach.  Das  uu- 
paare  Mittelhim  ist  gut  ausgeprägt. 

Das  noch  auf  indifferenter  otufe  stehende,  sehr  einfach  ge- 
staltete llinterhirn  imponiert  äusserlich  nicht  als  ein  so  ge- 
waltiger Hirnahscbnitt,  wie  dies  z.  B.  bei  Selachiern  und  auch 
bei  Teleostiern  der  Fall  ist;  es  erinnert  an  dasjenige  der  U ro- 
dele n,  ist  aber  besser  entwickelt  als  bei  letzteren.  Das  Vorhanden- 
sein einer  Valvula  cerebelli  weist  noch  auf  niedrige  Typen 
surück 

Das  Ceratodushirn,  dessen  Schilderung  ich  die  Arbeit  vou 
Bing  und  Burckhardt  zugrunde  lege,  zeigt  wesentliche  Unter- 
schiede von  demjenigen  der  anderen  Dipnofir,  welche  letztere  in  ihrem 
Himbau  fast  ganz  miteinander  übereinstimmen. 

Das  Hirn  des  Ceratodiis  füllt  die  Schfidelhöhle  nur  im  Gebiet 
des  Vorderhirna,  des  Khinencephalon,  annähernd  aus,  alle  weiter 
kaudalwärts  liegenden  Abschnitte  bleiben  von  der  Wandung  weit 
entfernt.  Diese  grossen  Wachstumsdifferenzen  zwischen  Hülle  und  In- 
halt konnten  natürlich  auf  die  Konfi^^nration  des  Gehirns  nicht  ohne 
EinHnss  bleüien  und  mussten  zu  X'erschiebnngen  führen.  Dies  macht 
sich  namentlich  in  der  liegio  oiractoria  bemerklich,  wo  die  gewaltigen 
Tubercula  olfactoria  beiderseits  die  Hemisphären  des  Vorderhims  bis 
zu  deren  kaudalem  Ende  übergreifen  und  sie  somit  vollkommen  wie 
eine  Kappe  bedecken.  Die  Hemisphären  des  Vorderhirns  sind  eiförmige, 
seitlich  etwas  abgeplattete,  eng  aneinander  geschlossene  Gebilde  ohne 
Andeutung  einer  Lappung.  ventral  wihneidet  zwischen  beiden  eine 
tiefe  Medianfissur  ein,  während  sie  dorsalwärts  ( —  und  das  ist 

1)  Infolgedesaen  besteht  erat  weit  hinten,  ron  der  Commimra  «ntarior  an,  wieder 
ein«  Verbindanj?  twiselien  reehti  nnd  linki. 

-  )  D;is  Naoliliini  von  P  r  o  t  <>  ]>  1 1  r  n  s  winl  von  einem  Tielfnrh  qiiercpfalteten  Plexus 
cborioidcus  abgeschlossen,  und  dieser  wird  Ton  dem  endolympbatischeo  System  desOebOr» 
oigui  (•.  ditM)  fiberiagett. 
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eben  charakteristisch  für  Ceratodus  — )  durch  einen  die 
Mediaufissur  überbrückendeu  Streifen  doB Plexus  chorioidaus  teil- 
weise miteinander  verbunden  worden. 

Kompliziert  ^emultet  sich  das  Dach  de»  3  Ventrikels,  insbesondere 
der  Plexus  chorioidei.  Einteres  wird  gegen  das  Mittelliini  durch  die 
Commissura  posterior  abgegrenzt,  und  von  dieser  erstrockt  sich  bis 
zum  Abgang  des  Zirbelstieles  ein  kurzes  Schaltstück.  Oral  von  dem 
Ursprung  des  Zirbelstieles  liegt  die  Commissura  Hnterior,  und  vor 
dieser  befindet  sich  das  einen  breiten,  dreieckigen,  hohlen  Lappen 
darstellende  Zirbelpolster,  über  welchem  der  mit  einem  Bläschen 
endigende  Zirbelstiel  dahinzieht.  Ventral  am  Zwischenhirn  gliedert 
sich  ein  ansehnlicher  Lobus  inferior  nl^,  welcher  ganz  ahmählich  in 
das  lufundibulum  übergeht.    Daran  scbliesst  sich  die  Hypophyae. 

Das  Mittelhim  weist  als  wichtigstes  Merkmal  die  meaiane  Schei- 
dung in  zwei  Halbkugeln,  die  „Lobi  optici"  auf.  Das  kräftig  ent- 
wickelte Hinterhirn  stellt  einen  massig  sich  erhebenden,  unpaaren 
Hirnteii  von  der  Form  eines  Trapezes  mit  abgerundeten  Ecken  dar. 
Ventralwärts  ragt  es  wulstig  in  den  Ventrikelranm  hinein. 

Der  Übergang  der  MeduUa  in  das  Nachhirn  geschieht  unter  all- 
mählichem Ul)ergang.  Eine  Umgestaltung  erfolgt  erst  im  Bereich 
des  Calaraus  scriptorius,  indem  sich  die  basalen  Partien  rasch  zum 
Boden  der  Kauteiigrubc  verbreitern,  während  das  Dach  des  vierten 
Ventrikels  steil  emporsteigt  An  dessen  Dorsalfl&che  verlaufen  die 
Plexus  chorioidei,  welche  eine  komplizierte  Y-fönnige  Skulptur  auf- 
weisen, woran  sich  blatt*  und  kammartige  Bildungen  unterscheiden 
lassen. 

Amphibien. 

DasTelencephalora  der  Amphibien  unterscheidet  sich  von  dem 
der  Dipnoör  durch  eine  noch  höhere  Ausbildung  des  Mantels,  an 
welchem  man  übrigens,  ganz  wie  bei  Dipnoern,  eine  äussere  faserige 
und  eine  innere  zellreiche  Schicht  („Zentrales  Grau'')  unters<?heiden 
kann.  Das  P. asalganglio  n  iCorpus  striatum)  tritt  hier  aber 
noch  mehr  zurück,  indem  es  nur  eine  mehr  oder  weniger  stark  ein- 
ragende Verdickung  der  Htm  isphiuen wand  in  das  Ventrikeilumen 
darstellt  Ein  Lobus  hippocampi  ist  nicht  deutlich  entwickelt, 
obgleich  Vortreibungen  des  Zentralgraues  offenbar  dem  Ammonshoni 
entsprechen.  Das  Amphibiengehirn  vermittelt  —  ich  betone  dies  aus- 
drücklich —  nicht  etwa  den  direkten  i  bergang  zu  demjenigen  der 
Reptilien,  sondern  ist  eine  ganz  abseits  von  diesem  Regende 
Bildung.  Ist  das  sekundäre  Vorderhirn  schon  anders  gebaut  als 
dasjenige  niedriger  stellender  \'ertebraten,  so  überrascht  vollends  die 
durchsichtige  Einfachheit  des  Zwischen-  und  Mitte Ihirns  den- 

J'enigen,  der  vorher  die  kompUzierten  Verhältnisse  kennen  gelernt 
lat»  welche  bei  den  Fischen  an  dieser  Stelle  bestehen. 

Das  Amphibiengehirn  ist  neben  dem  der  Petromyzonten 
düs  einfachste  Gehirn,  welches  in  der  Vertebraten-Eeihe 
vorkommt.  (Ediuger). 

Das  Urodelengehirn  steht  noch  etwas  tief«  als  das  der 
Aniiren.  Die  einzelnen  A*  ^  l  i  iue,  wienamentlich  die  Hemisphären, 
sind  bei  Urodelen  noch  sclilanker  und  mehr  auseinandergerückt, 
und  infolge  davon  liegt  das  Zwischenhirn  freier  zutage. 
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Die  Hemisphären  sind  durch  die  Mantelspalte  bis  nach  hinten 
zur  medianen  Schlussplatte  (Lamina  terrainalis),  welche  die  Commis- 
sura  anterior  und  die  darüber  liegende  Balkenanlage  enthält, 
voneinander  getrennt.    Bei  Anuren  sind  sie  in  ihrem  vorderen  Ab- 


A  B 


Fig.  177.  Gehirn  von  Rana  csculcota.  A  dorsale,  B  ventnüe,  C  Profilansicht 
Em.ar.  Emincntia  acu«ti«i ,  For.limh.  Fovea  linibica,  O.hab.  Gan);lion  habenulae,  G.p. 
Glandula  pineali.«,  ////  Ilinterhim,  Hyp  Hypophyse,  Inf  Infundibulum,  / — AV  erster  bis 
elfter  Hininerv,  L.ol  Liibus  olfacturius,  X'etI  Medulla  spiniilis,  3//f  Mittelhim  („I/)bi  op- 
tici"), yiJ  Nachhirn,  Paraph.  Paraphyee,  S.  intcrm.  Sulcus  interniedius  Metlullae  «pinalis 
Tr.opt  Tractus  opticus,  Vit  Vonlerhim,  ZH  Zwischenhim,  2  zweiter  Spinalnerv,  der  zum 
grossen  Teil  den  Hypoglo^isus  bildet,  f  klaflende  Lücke  zwischen  beiden  Hemisphären. 

schnitt,  dicht  hinter  den  Lobi  olfactorii,  medianwärts  miteinander 
auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen.  Die  Lobi  olfactorii  sind  stets 
zu  erkennen,  wenn  sie  auch  nicht  immer  sehr  deutlich  von  den  Hemi- 
sphären abgesetzt  sind. 
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Das  Zwischen-  uud  Mittelhirn  („Lobi  optici")  sind  bei  Anuren 
viel  breiter  als  bei  Urodelen.  ja  bei  Anuren  stellt  das  Mittelbim  Über« 
haupt  den  breitesten  HimabscbniU  dar.  Im  Innern  liegt  der  Aquae- 
ductus cere  b  ri. 

Das  Infutidibulum  ist  überall  gut  entwickdt,  und  dasselbe 
gilt  für  die  H y| iu])hyäe.  Der  sogen.  Prooessas  infundibuli  ent- 
spricht dem  Saccus  vasculosus  (Inf nndibulardrüse)  der 
Fische.  Zu  diesem  infnndibiilnren,  bei  Amphibien  bereits  in  Rück- 
bildung begriffenen  Abschnitt  des  Himanbanges  tritt  auch  noch  ein 
solcher  vom  Ektoderm  (aus  der  Rath ke 'sehen  Tasche)  und  vom 
Endoderm  (präoraler  Darm,  Seesser.sohe  Tasche). 

Die  Epipliysis  der  Umdelen  ül)erschreitet  den  Schädelraum 
nicht,  bei  Anuren^)  aber  ist  dies  der  Fall.  Nach  cier  Larvenperiode 
tritt  aber  eine  teilweise  Rückbildung,  bezw.  eine  Abschnüruug  des 
Organes  ein;  allein  mehr  oder  weniger  dentliche  Spuren  eines  mit 
dem  Zwischenhirndach  in  Verbindung  stehenden  una  die  Scheitelnaht 
durchsetzenden  Nerven,  bezw.  des  extrakraniellen,  verdickten  End- 
Abschnittes  des  Corpus  pineale  („Stirnorgau'')  sind  in  der 
Kopfbaut  zeitlebens  nachweisbar«  Ob  ein  Farietalorgun  den 
Amphibien  zukommt«  erscheint  noch  nicht  sicher  angemacht,  und 
weitere  Nachrichten  hierüber  sind  abzuwarten'). 

Das  llinterhiru  erscheint  bei  Anuren  und  Urodelen,  bei 
welch  letzteren  es  einen  noch  sehr  pruiiitiven  Eindruck  macltt,  nur 
unter  der  Form  einer  sarten  Querlamelle  mit  mftssiger  Auftreibung 
der  mittleren  Partie. 

Das  Gehirn  der  Gyninophionen  zeigt  mächtigere,  mit  ge- 
waltigerem Lobus  olfactorius  versehene  Hemisphären,  als  das- 
jenige aUer  übrigen  Amphibien.  Im  Innern  liegt  ein  sehr  grosses, 
von  einem  Plexus  chorioideus  überlagertes  Basalganglion,  und 
)>eT  Epicrium  findet  .«i'-b  die  Andentuuf^  eines  f.nbiis  hippocampi. 
Die  weiter  nach  hinten  loigenden  Himpartien  werden  zum  grossen 
Teil  von  den  Hemisphären  überlagert  und  erscheinen  wie  zusammen- 

fed rängt  oder  gestaut  Sie  erinnern  dadurch  aufs  lebbufteste  an  das 
'erhalten  des  Gehirns  von  A  m  pbiumalarven.  Trichter  und 
Hypophyse  ragen  weit  rückwärts,  und  letztere  erstreckt  sich  bis 
an  die  Ventralseite  des  Nachhims.  Über  den  Fineal  Appurat 
müssen  weitere  Untersuchungen  angestellt  werden. 

Reptilien. 

Während  beim  Amphibien-  und  Dipno#r-6ehirn  in  der 
ftuflseren  Schicht  der  Hirnrinde  nur  sehr  wenig  zahlreiche  zellige 
Elemente  existieren,  und  die  grösseren  Zellmassen  als  „Höh  ien grau" 


1)  Die  weiter  vorne,  vom  Zwiwhrnhimd.ich  sich  erhebende,  ein  gefässhalti^'es  Knöt- 
chen darstellende  Paraphjse  (A  d  e  rgef  I  echt  k  n  ot  e  n)  ist  lanf^e  Zeit  für  die  Epiphyae 
gehalten  wordeo. 

Wfiin  nmn  in  Betracht  zieht,  dasi  bei  paläozoischen  Stegoer  p  h  n  1  r  n ,  sn- 
wie  auch  Ijci  xahlreithcu  anderen  fossilen  Amphibien  und  Reptilien  ein  gut  aus- 
geprägtes Parietalloch  Torhonden  ist,  welches  bei  Antbracosaurus  ranicepa 
niebt  ctniual  von  beachuppter  Hanl  überzogen  war,  aoodem  ebeuao  wie  die  Orbita  oSva 
Uig,  wo  htgt  der  Ckdanke  nahe,  d«n  es  licb  bei  dicicn  alten  Amphibien-  und  Septillen- 
Fetnen  noeli  nm  ein  vehlanifebilidelea  FSnealoigu  geliandelt  haben  mua. 


Digitized  by  Google 


256 


Spezieller  Teil. 


die  Hiraventrikel  begrenzen,  begegnen  wir  bei  Reptilien  zum  ersten- 
mal einer  peripheren  Verlagerung,  und  diese  führt  zur  Bildung  eines 
„Rindengraus",  d.  h.  einer  aus  spezifischen  Zellen  sich  auioauen- 
den  Hirnrinde  (Cortex  cerebri).    An  diese  sind  von  hier  ab 


A 

I  Zti     vn       Co»    Ca  p  MIT  w  nn  im 


Fifr.  178.  A  SaRittalBchnitt  durch  das  Gehirn  von  Bana.  B  Derselbe 
Schnitt  durch  da»  Gehirn  von  Uattcria  punctata.  (A  nach  H.  F.  Osborn.) 
Ansicht  der  Ventrikelhöhlen.  Aq.  nnd  Aq.Syl.  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii),  Bn, 
Ca  Balken  (Corpus  cnllosuui) ,  darüber  ist  das  Foramen  interventriculorc  (Monroi)  [F.}fo 
und  Mo],  dorsalw-art-s  davon  liegt  im  Froechgohirn  der  lappige  (weis.s  gehaltene)  Plexus 
chorioideuB,  Ch.opt  und  CA  Chiasma  nervorum  opticum ,  Co.a  Commiäsura  anterior;  die- 
selbe ist  bei  Hatterin  durch  ein  *  dargestellt,  Co«  Commissuni  superior,  Co.p  Commissura 
posterior,  Ep,  **  abgeschnittene  Epiphyse,  /f  Hemisphäre  des  Vorderhirns  von  Ilatteria, 
welche  niedinuwilrts  eine  von  lahircichen  Gefässlftchern  {n)  durchbohrte  Furche  (Fu)  be- 
sitzt; dieselbe  grenzt  bei  *  das  Vordcrhim  gegen  den  Tractus  olfactorius  ab,  Hyp  Uypo- 
physe,  1,  II.  1 V  Ursprünge  des  N.  olfactorius,  opticus  und  trochlearis,  Inf  Infundibulum, 
Lt  Lamina  terminalis,  Ia)1  Ix>bus  olfactorius,  Thopl,  M  Thalamus  opticus,  VH,  MH, 
IIH,  .VH  Vorder-,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhim,  VU',  F^»' dritter  und  vierter  Ventrikel, 
t  Haupt  Wurzel  des  Tractus  olfactorius  von  Hattcria.  An  der  lateralen  Wnnd  des  dritten 
Ventrikels  von  Ilatteria  liegt  eine  Öflnung  (Lo)  und  eine  Furche  {Fu). 

durch  die  ganze  höhere  Vertebratenreihe  hindurch  die  höheren 
psychischen  Funktionen  im  wesentlichen  gebunden.  Wie  es  scheint, 
war  die  phylogenetisch  älteste  Rindentätigkeit  an  die  Riechwahr- 
nehmungen geknüpft.  Während  also  die  Ülfactorius-Bahneu  bei  den 
Fischen  z.  B.  noch  im  h>tammgebiet  (Corpus  striatum)  endigen, 


Digitized  by  Google 


G«lün  d«r|Beptilwn. 


257 


ChTrJtif  Hyp 


Hg.  179.  Oebiro  too  flatteri«  pnnetata.  A  donale,  B  veotral^  C  Profil«iuicht. 
Bot  Bnlbos  olÜMtorhu,  CA  ChtMUft  dm  N.  opticus,  0H8  OroMbimwhmkd  (Peodlcidl 

cerfbri),  fi.p  Glandula  piiiealia  bei  A  (in  der  Profi lansidlt)  mit  dasB  Parietolaage  endigend  ; 
auf  der  dorsalen  Ansicht  ist  die  Lag«  der  Glandula  pineatis  nur  scbeniHtiach  durch 
Schraffierung  angedeutet,  HH  Hinterhini,  Hyp  Hypophyse,  h  kleiner  Höcker  vor  dem 
Hinterhim,  / — XII  erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  Inf  Infundihulum ,  Lp  lappenartigur 
▼orspnini;  des  Groashima  (Andeutung  eiuM  LobuH  hippocampi),  MII  Mittelliim, 
Med  Medulla,  NH  Nachhirn,  y.opl  N,  opticus,  ü'  ringartige  Leiste  an  der  Ba^is  des 
MittdhinM,  2V  Tractoa  N.  optid,  V^  Yorderhini.  ZwiMiheo  Lp  und  OHS  liegt  «ine 
iMb  OndM.  Ith»  kt  dk  MgaoaBote  Fovea  limbiea,  wakh«,  twlaelMn  LsInm  oUm* 
toriai  utd  FdUsn  Ikgmd,  b«i  8ani,'«^rn  no<  h  deuttiah«  wird  «od  «Mi  den  BieelMHpiMuiat 

vom  Mantel  trennt. 


Riedersheim,  VergL  Aaktomie.   0.  AnlL 
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geht  ,'die  Riechstrahlung  von  den  Reptilien  an  zum  grossen  Teil  zu 
einem  gewissen  Bezirk  des  Pallium:  es  bildet  sich  eine  „Riech - 


A  B 


Fig.  1 80.  G  e  h  i  r  n  V  o  m  A  1  Ii  ?  a  t  o  r.  A  domale,  B  ventrale,  C  Profiiaosicht.  B.ol  Baibus 
olfactoriuB,  fi.p  Glandula  pineali»,  Ulf  Hinterhirn.  Hyp  Hypophyse,  J—XII  tnier  bis 
zwt'ilfter  Himnerv,  Inf  InfundibnUim ,  }frd  Medulla  ipinalis.  MH  Mittelhim,  NH  Nach- 
hiro  ,  Tro  Tractua  olfactnriiis .  Tr.opt  Tractus  opticus ,  VH  Vorderhim ,  welche«  hioten 
und  basalwärts  einea  den  Tractiix  N.  optici  teilweim?  überla^irernden  Lohns  hippo- 
campi  erzeugt,  ZH  Zwischenbirn,  J,  2  erater  und  zweiter  SpioaloerT. 
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riode**  UDd  an  diese  lagern  sich  dann  in  der  Vertebraten-Keihe 
noch  andere  Centra  an. 

Das  Kommissuren-System  des  Pallium  cerebri  ist  ähnlich  wie  bei 
Amphibien,  noch  schwach  entfaltet,  doch  treten  neben  einer 
Buikeuaulage  auch  schon  h>puren  eiDCS  Gewölbe»  (Couiiuissura 
fornicis)  am,  velcheVerbmaungeD  des  Hipp ocampus  daisleUen. 

Kurz,  von  den  Beptilien  an  macht  sich  eine  wesentlich  höhere 
Stufe  der  Himorgauisalion  bemerkHch ,  und  das  spricht  sicli  nicht 
nur  in  der  Mil^rostruktur  der  Hemisphären,  sondern  auch  in  zahl- 
reichen anderen  Punkten,  wie  z.  B.  in  der  heiHatteria,  den  Kro- 
kodil! er  n  und  Gheloniern  viel  deutlidieren  Aoaprl^fang  einee 
Lobus  hippocnmpi,  bezw.  der  Ammonsformation  mit  dem 
zugehörigen  Plexus  chorioidens  aus. 

Auch  dariu  macht  bich  der  höhere  Entwickelutigstypus  des 
Heptilieugehimefl  bemerkHch,  dase  sich  die  einzelnen  &rtien  mehr 
übereinander  türmen  (Agamen  uud  Ascalaboten,  weniger  stark 
bei  Schlaugen,  Schildkröten  und  Krokodiliern).  Wer  mit 
der  Anatomie  des  Schädels  vertraut  ist,  wird  sich  alles  dies  gut 
erklfiien  können,  und  ich  verweise  deshalb  auf  jenen  Passus  der 
EmJeitung  zum  Kopfskelett,  wo  von  einer  interorbitalen  Einscbntt« 
ning  des  Schädelrohres  die  Rede  war 

Die  Lobi  olfactorii  kouneu  den  Hemisphären  direkt  augelagert 
bleiben  (Anguis,  Amphisbaena,  Typhlops  u.  a.)  oder  es 
bandelt  sich  um  einen  wohl  entwickelten  Tr actus  mit  endstän- 
digem  Bulbus,  in  welchen  die  Filanienta  olfactoria  sich  einsenken 
(Hatteria,  Lacerta,  Krokodile  u.  a.). 

Das  Zwischen hirn  ist  stets  in  die  Tiefe  gesenkt  und  von  der 
DovsaÜseite  kanm  oder  gar  nicht  sichtbar.  Dagegen  entwiekdt  ea  ein 
deutliches  Intandibulum,  sowie  eine  Epiphyse  und  ein  Parietal* 
Organ. 

Bei  den  Lacertiliern  (Crassilinguier,  Brevilinguier, 
Fissilinguier)*)  bewahrt  das  Parietalorgan  mehr  oder  weniger 
deutUcb  seinen  Charakter  als  unpaares  Sehorgan.  Es  liegt  in  dem 
sogenannten  Scheitelloch  (F  o  r  a  m  e  n  parietale)  des  Schädeldaches 
und  steht  in  enger  Verbindung  mit  der  weiter  nach  hinten,  d.  h. 
kaudiiiwärts  liegenden  Ejjiphyse*).  Der  dasselbe  versorgende  Nerv 
entspringt  aber  unabhän^g  von  letzterer  ans  dem  Dach  des  Zwisdien« 
bims,  und  zwar  nach  vorne,  d.  h.  oralwftrts  von  der  Epiphysen* 
onsstülpung').  Das  Organ  hat  die  Form  eines  Bläschens,  dessen 
dorsale  Wand  sich  zu  einer  Art  durciisichtiger  Linse  verdickt,  während 
die  fibrige  Blasenwand  an  eine  mehrschichtige,  pigmentierte  Retina 
erinnert,  mit  welcher  der  mehr  oder  weniger  rudimentäre  Nerv  im 
Zusammenhang  steht.  Von  seiner  Umgebung  wird  das  Parietalorgan 
durch  gel'ässfüln-endes  Bindegewebe  abgegrenzt,  und  die  überliegende 
Stelle  der  Dura  uud  der  Kopfhaut  xeigt  häuhg  kein  Pigment,  so  dass 
eine  Art  von  Cornea  entsteht. 


1)  Bei  Gecko,  Amfivn  und  Teju  fehlt  ein  Parietalorgaa. 

3)  Die  Zirbel  zeigt  oft  die  Teniieus,  kleine  Knospen  abzuaclmüreo ,  die  in  ihrem 
weiteren  Verhalten  mit  dem  Parietaloi-gan  Ähnliebkeit  «rlangen  ktanen  (.VebeQ* 
■eheilslorgsoo*). 

a)  HlMtebflldi  d«r  geocUaelicD  BeitehnDgen  da  Piiietal-  and  d«8  «igeDtfiohea  Ffseal- 
CNTgtw  T«rwclM  leb  ««f  An  betr.  FMens  Id  der  Etnleitaag  anm  Qebim. 
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Sparen  einer  Art  von  Glaskörper  im  Innern  des  Blftschens  siud 
ebenfalls  beschrieben  wordea. 

BeiLacerta,  An^uis  und  Schlangen  ist  das  Organ  ungleich 
einfacher  gebaut  als  hei  Hatteria*),  und  dies  gilt  namentUch  für 
die  Struktur  der  Retina -J. 

Der  Hirnanhang  setst  rieli  bei  Reptilien,  wie  fiberbanpt  bei 
allen  Amnioten,  ans  swei  Hauptabschnitten  rasammen,  aus 

eirtf"?»  mehr  dorsal  ge- 
iegeueu,  dem  Saccus  vas- 
cuioBus  der  Anamnia 
entsprechenden,  blutrei- 
chen und  drüsenartigen 
Körper'),  der  aus  einer 
Umbilduug  des  End* 
Stockes  der  oft  schon  e^ 
wähnten  Rathke'schen 
Tasche  hervorgeht,  und 
aus  der  mehr  ventral- 
wärts  hegenden  Pars 
inf undioularis,  die 
ihren  Drüsencharakter 
zwar  bei  Reptilien 
und  Vögeln  noch  (in 
reduiierter  Weise)  bin- 
behillt,  deren  Einmün- 
dung in  den  Trichter 
aber  obliteriert.  Ob  sieh 
um  Aufbau  des  Himan- 
hanges  bei  Beptilien 
noch  ein  Rest  des  prä- 
oralen Darmes  beteiligt, 
ist  nicht  aicher  bekannt, 
aber  nicht  wahrschein- 
lich*J, 

Die  zwei  Prominensen  des  Mittelhirns  zeigen  da  und  dort  in  der 


1)  Di«  laaMre  Form  dei  Pmietiilaages  tor  Hattert«  ist  bei  fllneiii  oidtt  laago 

vor  (loin  AtiR<«'h)upfeD  steheaden  Embryo  auf  SatjittulKhnUten  läaglich  und  stark  ah^;«. 
plattet,  auf  Quersoluiitten  mehr  ruadlicli.  Die  dorn  Hohlraum  suscbaueude  Wand  besteht 
«OS  einer  3— 4liaheD  Lage  ron  ZeUea,  swisohen  welche  sieh  lange  Pigmeotzellen  eia» 
schieben.  Die  änwr<*  Wandung  des  Auge$<  winl  ilureh  eine  Reihe  dichtgedrängter  Zellen 
gebildet,  uod  zwisc  hen  dieser  und  der  oWu  gcichilderten ,  mehrschichtigen  Zelleula^, 
beide  völlig  ▼oneinnmler  treunend,  liegt  eine  nervöse  Schiebt,  mit  welcher  sich  der 
AnganDerr  verainigt.  Leuterer  darcbbobrt  daa  Aage  oldit  in  der  Mitte,  aondem  am 
htnterea  Drittel,  indem  er  die  liunere  SSetllage  dardhnetst,  and  dann  wabraeheinlioh  mit 
Iii  i  !' II    Z i'Ilechichten .   der  äusseren   und   innert  ti ,    in  Verhiiuhintj   tritr.  rtic  AuL'-  n- 

8«Uea  Kullea  mehr  an  GebiragaaglieazellcQ  als  an  Ketina •  Elememe  erinnern 
(Sebaoi  nsland). 

-)  Die  Paraphysi»,  ein  wie  schnn  nhnn  r-rwfihnt,  mit  ilor  Adortjetleolubildunt;  im 
Znsamraenhaog  stehendes  Organ,  schiebt  sich  im  Laufe  ihrer  i!^ulwickeluag  unter  die  Epi* 
physcnausatälpttiig  liinttnier,  eo  desi  adilieMlidi  dta  Sebeltel&«ge  wie  auf  eiaem  Poleter 
«nfrabt^ 

S)  Es  ist  beeoaden  deatUeh  bei  Seesobildicratea  entwIelceU  und  fehlt  bd  Üro> 
inastiz  und  Va'-anus. 

*)  Salvi  tritt  energisch  für  jene  Beteiligung  ein  und  weist  BmIi,  dass  innige  ite- 
Eiehuiigen  iviMheadea  von  Qaopp  brt  getriueo  Senelero  beaehrlebenen  ^Foeiae  Inte* 


Unee 


Fig.  181.  Der  Pinealapparat  von  Hatteria.  Skissc. 
Nach  Dendy.  Vorne,  links  vom  Besehauer  erscheint  dai 
Parietal»,  hinten,  basal  (rechts)  das  Pinealorgan. 
Enteran  let  dae  eigentilielie  «Parietalange*  und  tritt 

Tiel  früher  inderOntogcneae  auf  als  das  Pin  '  i'  rE^an,  welch 
letzteres  dsuemd  mit  der  BirohOhle  in  Verbindung  bleibt. 
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Keihe  der  Reptilien  die  Neigung,  noch  zwei  hintere  kleinere  Höcker 
von  sich  abzQBpalteu,  so  da&s  hier  schon  die  „Vier  hü  gel''  der 
Säugetiere  angr^Dahnt  ersclieinen.  Vom  Mittelhini  ans  Strahlen  die 
Tractus  optici  abwärts  zum  Chiasma. 

Das  Hinterhirn  zeigt  in  der  Regel  keine  starke  Enttuitung. 
Am  ▼oltuninOeesien  ist  es  bei  Krokodilen  entwickelt  und  leet  ddi 
hier,  wie  auch  anderwärts,  klappenartig  eine  Strecke  weit  Üoisr  die 
Bauten^Tubo  hcnihor.  Im  allgemeinen  zeigt  es  demjenigen  der 
Amphibien  gegenüber  nur  sehr  unerhebhche  Fortschritte,  doch  kann 
man  bereits  eine  mehr  oder  weniser  verdickte  Mittelnartie  als  Vor- 
läufer des  „Wurmes**  der  Vdgefund  Säuger  uuo  swei  läppen- 
oder  fiü^elartige  Seitenpartien  unterscheiden,  ßazn  lEommen  wichtige, 
die  Rinde  betreffende  Differenzierungen. 

Das  Nachbiru  (Medulla  oblongata)  ist  bei  allen  Reptilien 
durch  eine  deutlieh  ausgesprochene  Krümmung  eharakteriaiert 

V  ö  g  e  1. 

Das  Vogelhirn  repräsentiert  einen  sehr'  eigenartigen  IlirntA'pus, 
der  schwieriger  als  irgend  ein  anderer  an  au<lere  Formen  anzuschliebsen 
ist.  Mit  dem  Gehirn  der  Mammalia  bat  es  nur  sehr  wenige  BerOh* 
rungspunkte,  eher  lässt  es  sich,  wenigstens  in  einzehien  seiner  Ab- 
schnitte, an  das  Gehirn  gewisser  Reptilien  (Chelonier)  anschliessen. 
Aber  immerhin  muss  man  sagen:  Kein  Reptil iengehini  ist  einem 
Vogelbim  wirklich  ähnlich  gebaut  (L.  Edinger)^). 

Bei  den  Vögeln  beherrscht  die  enorme,  in  der  Vertebratenreihd 
einzig  dastehende  Entwickelung  des  Stamraganglions  die  ganze  übrige 
Himanordnung  völlig.  Im  Innern  desselben  findet  sich  eine  ganze 
Anzahl  einzelner  Kerne,  die  bisher  nur  zum  geringen  Teil  bei  andern 
.  Vertebraten  gefunden  worden  sind.  In  deu  Verbiniuingen  der  Pallium- 
rinde  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  lässt  sich  ein  grosser 
Fortschritt  den  Reptilien  gegenüber  konstatieren  (gesteigerte  IntelRgenz), 
und  viele  Vögel  lassen  ganz  zweifellos  bereits  eine  Art  herdförmiger 
Lololisation  erkennen. 

An  den  stattlichen  Hemisphllreu  kann  man  deutlich  eine  Pars 
frontalis,  parietalis,  temporalis  und  occipitali'^  unter- 
scheiden, ihre  Wand  ist  aber  völlig  glatt,  und  der  Ventrikel  zeigt  nur 
eine  geringe  Ausdehnung.  Im  Zusammenhang  mit  der  beschränkten 
Palliumm^ckelung  spielt  auch  der  Balken  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  und  der  Fornix,  sowie  die  Ammonsformation  fehlen  gänslich. 
Die  vordere  Koniniissur  verhält  sieli  ähnlich  wie  bei  Reptihen. 

Die  Lobi  oiiuetorii  sind  da,  wo  sie  überhaupt  vorkommen, 
nur  schwach  entwickelt.  Das  Zwiscbenhim  ist  ganz  in  die  Tiefe  yer^ 
senkt  und  yon  der  Dorsdseite  nicht  sidhtbar. 

r«l«t*  der  Hf pophytenaalagc  uod  der  cmbryoDaleu  Frftaiaiidibularböhle  bestelle».  LeUtere 
encQft  nlnilidi  tv  kandilsr  lUebtani;  nuHroeDtlre,  entodemale  Auntülpangen  gcfcn  di« 
•■kt(xlfrnifllf'  Anlnce  der  Hypophyse,  d.  b.  spezioll  gegen  die  Stelle  denselben,  an  welcher 
gleich  zeitig  die  obengenannten  seitlichen  Gruben  entstehen.  Jene  entodemialen  Ausstül" 
pOngeu  sollen  aU  rudimentäre  BrancbiHltaseben  lu  betrachten  sein, 

1)  Über  die  feineren  Detaila  dee  Vorderhima  Tei;gl.  L.  £dinger,  £•  aei  hier  aar 
•nrllint,  den  bei  den  Tandbiedciiai  Vefelftusllien  sehr  bedeutende  Diffcrensen 
bi  der  Andilldaaig  dee  Oebime  TorkomaieB. 
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Die  Glandula  pinealis  kann  infolge  der  starken  V^olums- 
entfaltung  des  Vorderhirns  ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen 
Vögeln  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten  gerichtet  ist.    Ihre  Wände  sind  zum  grössten  Teil  in  Binde- 


Tr.»pl  Jn/ 

Fig.  182.    Gehirn  der  Haustaube.    A  dorsale,   B  ventrale,   C  Profilansicht.  HH 
Hinterhirn,   Hy\^  Hypophyse,   / — Xll  erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  Inf  Infumlibaluni, 
h.ol  Lobus  olftictürius,  Mll  Mittelhirn,  Med  Medullu  spiaalis,  Sil  Nachhirn,  Tr.opt  Tractut 
opticus,  Vll  Vorderhirn,  1,  2  erster  und  zweiter  Spinalnerv. 


ewebe  umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
er  Dura  mater.    Im  Innern  zeigt  das  Organ  deutlich  einen  epithe- 
lialen, tubulös-drüsigen  Charakter,  ist  reichlich  von  fibrösem  Gewebe 
durchwachsen  und  reichlich  vaskularisiert.    Wie  überall  an  der  Epi- 
physis  cerebri,  so  kann  man  auch  an  derjenigen  der  Vögel  eine 
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voluminösere  distale  und  eine  stielartie  ausgezogene  proximale  Partie 
unterscheiden.  Letztere  sitzt  dem  Dache  des  Zwischenhirns  auf,  und 
dieses  liegt  mit  seiner  mittleren  und  vorderen  Partie  ^wiäclieu  das 
Mittelhim  eingekeilt  Dieses  ist  in  seinen  beiden  Hälften  auseinander- 
nnd  zugleich  nach  abwärts  gerückt,  so  dass  die  Seitenteile,  dem 
Chiasma  der  starken  Sehnerven  sich  nähernd ,  in  eine  vo!n  Vorder*, 
Hinter-  und  Nachbiru  begrenzte  Bucht  zu  hegen  kommen.  Wie  bereits 
bei  mandien  Reptilien  (s.  oben),  so  Ifisst  sich  aneh  am  lüBttelhim  der 
Vögel  eine  dem  nintereo  Vierhügelpaar  der  Säuger  entsprechende 
Partie  nachweisen. 

Das  Hinterhirn  allein  l>1*^il)t  in  seiner  vollen  Ausdehnung 
unbedeckt  und  verschliesst  nucli  ruckwärls  die  Rautengrabe.  Es 
besteht  ans  einer  ebenfalls  schon  bei  Reptilien  angedeuteten,  starken, 
wurmartig  gekrümmten  Mittel-  und  aus  zwei  nach  Form  und  Grösse 
ungemein  schwankenden  Seitenpartien  (Flocculi).  Seine  Ober- 
flächenvergrösserung,  bezw.  die  Entfaltung  seines  Riudengraues,  hat 
den  Reptilien  gegenüber  starke  Fortschritte  gemacht,  während  das 
Nachhim  unter  scharfer  Absetzung  vom  Rückenmark  eine  bedeutende 
Verkürzung  erfahren  hat. 

Die  bei  gewissen  Reptilien  schon  angebahnte  Ubereinander- 
lageruDg  der  einzelnen  Hirnabschnitte  ist  bei  Vögeln  durch  die 
gewaltige  Grosse  des  Vorderhirnes  noch  viel  weiter  gediehen,  so  dass 
die  nach  hinten  davon  liegenden  Partien  zum  grössten  Teil  über- 
lagert werden  und  basalwärts  rücken.  Dazu  kommt  noch.  da.ss  ent- 
sprechend der  steil  aufsteigenden  Schädelbasis  auch  die  Längsachse 
dfes  Grehirns  eine  so  steile  Richtung  annimmt,  dass  sie  mit  der  von 
der  Sclmabelspitze  nach  hinten  gezogenen  Kopflängsachse  fast  einen 
rechten  Winkel  bildet^). 


Säuger. 

Bei  Säugern  wird  die  bei  Sauropsiden  noch  unvollständige 
ivindenzone  des  Vorderhirnmantels  zu  einem  mächtit^en,  (unter  Uin- 
ßläuden)  viel^efalteteu  Überzug  des  ganzen  Gehirns.  Zahlreiche  Säuger 
besitzen  flbngens  noch  fast  glatte  Hemisphären  und  zeigen  nur 
wenige  Furchen,  wie  z.  B.  dieRhinal-  und  Hippocampusfurchen, 
ausgeprägt.  Auch  die  Balkenfurehe  kann  anp^edeutet  sein  (s.  später). 
Das  embryonale  Orjgan  hat  mit  dem  der  Reptilien  und  Vögel  grosse 
Ähnlichkeit,  später  aber  gewinnt  es  durch  den  liohen  Differenzierungs- 
grad des  Mantels  einen  durchuus  eigenartigen  Charakter. 
F'^  kommt  zur  Ausbildung  von  W  i  n  d  u  n  e  n  {( ?  y  r  iK  F  i  <?  s  u  r  a  e 
und  Sulci^).    Der  Maotel  überdeckt  die  phyletiach  älteste  basale 


1)  Di«  der  KitidcpMiod«  ingeliOriiiiMi ,  fa«tleo  ZahnvOfel,  mit  B«flperornis 

an  dpr  Spit«e,  besaiten  ein  sehr  klcin*»->  (^I<'htrn,  bc/itluiiiLTsweise  s>lir  klririf  Ifcrin^phSrrn. 
Ihr  (ifbiro  steht  dcmjeoig^n  re£taC«r  Keptilien  (Alligator)  uiigkieh  luiiier  ah  dem- 
jeaig«Q  irgeod  eines  beoto  lebcndeo  Tog^B.  DU)  Lobi  olfactorii,  welche,  wie  vir 
ob«n  mUi«ii,  bei  deo  resantu  V^ln  anr  elae  Nbr  niitei:g!eordo«te  Bolle  sptelrä,  waren 
bei  den  ZeboTÖgeln  «tark  evagebildet.  Die  Riechnerven  durehmtten  swei  LRcher,  nio 
itt  die  NaMohöhle  zu  (;e1:iii<^en. 

8)  über  den  bei  veruchitMlcnen  Säugorgruppen  wultenden  Wiodungstypus  (z.  Ii.  Un- 
gulatcn-,  Carnivoren»  und  Pri  mate  n  t  y  p  ni)  vergl.  die  Fig.  18.^  —  186.  Eine 
Homologie  b'  sti  ht  tiur  für  die  Hauplfurchen,  und  ZMiir  ani  ti  hirr  nur  iu  sdir  hiilnktetn 
Umfang;  häufig  i»t  »ie  übvrhuopt  uicbt  durchfitiirbar,  uml  dies  gilt  namentiich  für  die 
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und  mediale  Zone  des  Vorderhirns  und  überlagert,  nach  hinten  aus- 
wachsend, allmählich  einen  grossen  Teil,  oder  gar,  wie  bei  Primaten, 
alle  weiter  kaudalwärts  liegenden  Hirnteile.  Die  ursprüngliche  Schluss- 


A  B 


C 

vn    //// 


Fig.  183.  Gehirn  des  Kaninchens.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansicht.  B.ot 
Bulbus  olfactorius,  aus  welchem  der  Nervus  olfactorius  entspringt,  Cr.ee  Crura  Cfrebri, 
Fip  Fisaura  loDgitudinnlis  pallii  (Mantelfipalte),  G.p  Corpus  pineale,  HH,  HU*  Seiten- 
teile (Hemisphären)  des  Hinterhirns,  Ilyp  HyiKtphyso,  LH  Lolius  hippoeampi ,  I—XII 
en*ter  bis  zwölfter  Hirnnerv,  Med  Meilulla  spinalis,  MH  Mitlelhirn,  NH  Nachhirn, 
Po  Gegend  der  Brücke  (Pons),  RF  Rhinalfurclie,  VH  Vorderhirn,  Wu  mittlerer  Abschnitt 

des  HinterblroB  (Wurm). 

platte  des  Ventrikelraumes,  die  Lamina  terminalis,  persistiert 
auch  hier  als  Verbindung  beider  Hemisphären. 

sekundären  und  tertiären  Furchen.  So  schlieiist  sich  >.  B.  der  Windungstypus  des  reich- 
gefurchten Ec h  i dn  a  -  G  e h  i  r  n  s  dem  gewöhnlichen  Verhalten  der  übrigen  Säugetiere 
durchaus  nicht  an.  Auch  das  Kleinhirn  nimmt  (—  und  dies  gilt  auch  für  Ornitho- 
rhynchus  — )  eine  Sonderstellung  ein.  Im  allgemeinen  ist  das  Monotremen-Gehirn 
ein  typisches  Säagergehirn,  doch  zeigt  es  auch  gewisse  Anklänge  an  das  Gehirn 
der  Saurier. 
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Das  Maas  der  Überlagerung  des  Kleinhirns  darck  die  Hemi- 


ihrer  höheren  Enlwickeluii^sstufe.  So  übertreffen  hierin  L'^^wis?>e  kleine 
südamerikauisclie  AJ^en  alle  übrigen  Tiere  und  den  Meuächen,  und 
was  das  Auffällige  dabei  ist,  das  sind  die  fast  farchenlosen  Gross- 
bimbemisphären  (Hapalidae,  Chrysothrix).  Das  Gehirn  alier 
übrigen  Affen  hat  gefurchte  Hemispiiilren ,  der  Windungsreiehtum 
steht  aber,  abgesehen  von  den  Anthropoiden,  detnjeDigen  vieler 
Carnivoren,  Ungulaten  und  Cetaceen  nach. 

Bei  Semnopithecus,  Hylobates  und  endlich  bei  Anthro- 
poiden bilden  sich  von  Stufe  za  Stufe  die  Merkmale  aus,  die  auch 
das  Menschenhirn  f  lnu  ikterisieren. 

Für  das  Zustaudekummen  der  im  Sinne  einer  Oberäächenver- 
grösserangf  d.  h.  einer  Vermehrung  der  Bestandteile  der  Hirnrinde 
aufzufassenden  Faltnng  der  Mantelxone  fehlt  bis  jetst  eine  vollkommen 
befriedigende  Erklärung. 

Aus  der  Rinde  kommt  eine  sehr  grosse  Menge  von  Fasern,  der 
Stabkran ^.  Ihre  Zahl  ist  heim  Meuscheu  die  relativ  hochäte,  bei 
niederer  stshenden  Säugetieren  eine  geringe  und  bei  manchen,  wie 
2.  B.  bei  den  Nagern,  eine  sehr  kleine.  Ausserdem  aber  hat  sich  in 
der  Rinde  selbst  ein  reiches  Fasernetz  entwickelt,  welches  alle  Teile 
derselben  untereinander  verknüpft.  Andere  mächtige  Bündel  durch- 
ziehen die  Hemisphären,  einzelne  Grebiete  ihres  Mantels  mit  anderen 
verbindend.  Auch  das  Komniissurensystem,  der  F o r n i x  und 
die  Am  mens  Windung  haben  sich  bedeutend  weiter  entwickelt. 
Es  ist  zu  der  vorderen  und  hinteren  Kommissur  noch  eine 
mittlere,  die  Thalami  optici  verbindende,  hinzugekommen,  und  es 
bt  namentlich  die  Mantelkommissur,  der  Balken,  entsprechend  der 
Ausdehnung  des  Mantels,  bei  den  höheren  Formen  ein  mächtiges,  im 
Bereich  der  Laminu  terminalis  entstehendes,  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten  auswacbsendes  Gebilde  geworden.  Der  Frozess  dieser 
Vervollkommnung  vollzog  sich  im  Laufe  einer  lan^n  Phylogenese 
nur  ganz  allmählich,  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  zu  den  Primaten  hinauf. 

Rri  NTonotremen  und  Marsnpi aliern,  deren  ('ohirn  noch 
auf  sehr  niederer  Kntwickeluugsätufe  steht,  ist  die  vordere  Kom- 
missur, im  Gegensatz  zu  den  höheren  Säugern,  den  Eutheria,  wo 
sie  mehr  zurOcktritt,  mächtig  entwickelt  und  stellt  das  grösste  Assozia- 
tionssystem des  ganzen  Gehirns  dar.  Dazu  kommt  noch  eine  Com- 
missura  super ior,  welche  über  der  (  onmiissura  anterior  liegt.. 
Diese  Kommissuren  verbinden  beide  Hemisphären  miteinander.  Auch 
das  Eden  taten -Gehirn  nähert  sich  demjenigen  der  Marsupialier, 
insofern  ea  noch  einen  sehr  niederen  Typus  repräsentiert*). 

Eine  sehr  primitive  Organisationsstufe  spricht  sich  auch  in  dem 
Gehirn  der  Nager,  Insektenfresser  und  Fledermäusen  aus, 
wenn  sich  auch,  nach  gewissen  Richtungen  hin,  dem  Marsupialier- 
gehim  gegenfiber,  ein  ^rtscbritt  nicht  verkennen  lässt 


>}  IHe  vordwe  Koainitoiir  nnd  dir  ani  Ictstere  pbjrlogenetiscfa  wabndieiolicb  mraek- 
ffihrbare  BsllMD  v«riisltCB  iMi  is  Ihrer  ilmtbildiing  reziprok,  d.  Ii.  tnUnr«  find«!  In  der 
Tif'rreihe  doioh  Immer  miditigen  Entfaltoag  des  Balkens  eme  stetig  wellecgehmide 

HedukLioa. 

Von  mindien  Autoren  wird  dem  Monotremen-  und  Mereupiellerlilni  ein 
Balken  finitleli  abgeqkroehen,  und  waluaebeiolidi  mit  Bechi. 


Stellung  der  Primaten  je  nach 
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Die  Hauptbezirke  der  Hemispbären  werden  alsLobi  frontales, 
parietales,  occipitales  una  temporales  unterschieden.  Die 
Temporal  läppen  ragen  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  weit  vor, 
weshalb  dieser  Hemisphärenteü  den  Namen  „Lappen**  mit  viel 
L'i  sserem  Recht  führt,  als  die  übrigen  ebenso  bezeichneten  Abschnitte. 
Bei  Primaten  tritt  uoch  ein  Lobus  centralis  hinzu,  welcher  in 
seiner  Ausbildung  in  einer  Reihe  zunimmt,  welche  vom  G  i  b  l)  o  n 
zum  Ürang,  Chimpanse,  Gorilla  und  Menschen  führt.  Es 
muss  aber  ausdrücklich  betont  werden,  dass  der  einst  anf^esleUte 
Satz :  ,,(his  Menschengeliirn  ist  nur  ein  verf^rösscrtes  Anthropoiden- 
gehirir'  durchaus  keine  Berechtigung  besitzt,  da  es  sich  beim  Mensclicu- 
hirn  in  mancher  Hinsicht  um  Erwerbung  gauz  neuer  Gebiete  bandelt, 
was  in  erster  Linie  für  den  Lobas  frontalis,  temporalis  und  centralis 
gilt.  Durch  iene  neuen  Zuschüsse  nehmen  die  betreffenden  Him- 
regionen  an  Ausdehnung  zu. 

Mit  dem  gewaltigen  Auswachseu  der  Hemisphären  differenziert 
sich  auch  der  SeitenTentrikeP)  in  mehrere  Unterabteilungen,  die  man 
als  Vorder-,  Hinter*  und  Unterhorn  bezeichnet.  Letzteres  er^ 
streckt  sicli  in  den  temporalen  lleniisphärenabschnitt  hinab,  welcher 
dem  Löl)ns  hippocampi  der  Reptilien  entspricht.  Der  in  sein 
Lumen  vorspriugende,  aus  einer  Einfaltuug  der  medialen  Hemispliären- 
wand  in  den  Seitonventrikel,  besw.  in  das  Unterhorn  hwvorgegangene 
Hippocampus  zeigt  sich  bei  Säugern  nngleicb  besser  ausgepri^ 
als  bei  niederen  Vertebraten.  Das  Hippocampus  System  steht,  wie 
oben  schon  erwähnt,  in  sehr  wichtigen  Beziehungen  zum  Riech- 
zentrum.  Die  Stelle  der  fiinfsltung  ist  die  Fissura  hippocampi. 

In  engster  Verbindung  roit  dem  llippocampns  entsteht  der  G  y  r  us 
den  latus  (Fascia  dentata)  und  der  Saum  (Finibria),  weich 
letztere  wieder  zu  dein  Fornix  in  nahen  Beziehungen  steht. 

Bulbus  uud  l^edunculus  olfactorius,  Tuberculum 
olfactorium,  Lobus  piriformis,  Substantia  perforata 
anterior  und  Hippocampus  stellen  alle  zusammen  den  zen- 
tralen Riechappnrat.  das  sogen.  Rhinencephalon ,  dar.  Dieses 
wird  durch  die  in  keinem  Säugetier  fehlende  Fissura  rhinalis 
▼om  Pallium  geschieden.  Diese  Furche  steht  in  inniger  Beziehung 
suder  ebenfialls  konstanten  Fissurasplen  i  alis,  welche,  dem  Balken 
mehr  oder  weniger  parallel  ziehend,  den  G3'rus  .suprncallosus  dorsal 
wärts  begrenzt.  Auch  die  Fissura  (Fossai  Sylvii  kann  als  eine 
typische  Furche  betrachtet  werdeu ;  sie  liegt  im  Bereich  der  mittleren 
Partie  der  Rhinalfnrche  und  kann  bei  höheren  Säugetieren  vom  an- 
grenzenden Pallium  überwallt  und  so  aus  einer  Fossa  in  eine  Fissura 
verwandelt  werden,  l'm  diese  Fissura  Sylvii  hufeisenarlig  herumgehogen 
verlaufen  bei  Caruivoren,  Cetaceeu  undUngulaten  drei  Win- 
dungen, die  durch  sogen.  Bogenfurchen  voneinander  geschieden  werden. 
Dieolierste,  andieMautelspalto  (Fissura  longitu<linali8|  anstossende  Win- 
dung lieisst  (^rvrns  marginalis.  Längs  der  IfeniispliiU'enseitenflilche 
ver'aulend  sclineidet  der  Snlcus  cruciatus.  welcher  bei  den  Pri- 
maten sein  Homologen  (S.  centralis)  hat,  «)l)eu  m  die  .Mantelspalte  ein. 

1)  Die  Veotrik«!  tiiMl  epithelial  «ankleidet.  Man  »prichl  von  Bpendjriii.  JUflMi 
bildet  BiiBserdein  noeh  den  Dachteü  de«  UT.  und  IV.  Ventrikeb,  rentlrk«  dnreli  Und^ 

gewili'.'o.  (1.  r  Pin  in  ifrr  ontatatauiende  ?<fiirlitrii  —  Ttlne  c  h  or  ioi  il  eae,  wlcli«  «lab 
ab  Plexus  chorioidei  (.\derge(lechu-)  in  die  Ventrikel  (oriuU«D. 
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Über  weitere  Gyri  und  Sulci  des  Primatengehirus  vergl.  Fig.  186. 

Charakteristisch  für  das  Affenhirn  ist  der  den  Parietal-  und 
Occipitallai^en  voneinander  abgrenzende  Suleus  parieto-occi- 
pitalis.  Er  fehlt  nur  den  lissencephalen  Affen,  während  er  beim 
Menschen  wesentlich  auf  die  mediale  HemisphäreDÜäcbe  beschränkt 
und  auf  der  lateralen  meist  verwischt  ist. 


A  B 


Fijr.  184.  Gehirn  eines  Hühnerhundes.  A  durnalo,  B  vt-ntnile,  C  Profilansicht. 
30,  BO^  Bof^nfurchen ,  B.ol  Bulbus  olfnctorius,  aus  wclohcm  die  Filamenta  «»Ifuctoria 
(Riechnerv)  enUprini^n.  Cr.cc  Crura  ccrebri,  Fi.p  Fissura  longitu<linalia  pallii  (Muntel- 
■palte).  FS  Fissuru  Sylvii,  HH,  HH*  Seitenteile  (Hrniisphären)  de«  Iliutcrhirns,  Hyp 
Hypophjse,  I—XIII  erster  bis  zwölfter  Hirnnerv,  LH  Iy>bus  hippix'umpi,  }fo{  Medulln 
spinalis,  Nil  Narhbirn,  Po  Brückengegend,  KF  Rbinalfurchc,  Sc  Suleua  oruciatu«,  VH 
Vorderhirn,  Wu  mittlerer  Teil  (Wurm)  des  Hinterhirns. 

Das  Stamraganglion  {Corpus  striatum)  wird  von  den  aus 
dem  Mantel  herabkoramenden  Fasern  umschlossen  und  durchbrociien 
(vordere  Schenkel  der  Capsula  interna  der  Primaten).  Im 
Gegensatz  zu  dem  homologen  Gebilde  aller  unterhalb  der  Mammalia 
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stehenden  Wirbeltiere  tritt  das  Stammgauj;lioii  bei  Säugern  uiehr  und 
mehr  in  die  Tiefe  zurück  und  wird  schliesslicii  zu  einem,  im  Ver- 
gleich mit  dem  übrigen  Qebini»  kldnen  Gebilde. 

Die  Lobi  olfactorii  überragen  in  der  Regel  mit  ihren  freien 
Enden  das  sekundäre  \' orderhirn,  oder  aber  sie  werden  von  den  Stirn- 
läppen  gänzlich  überdeckt.  Ihre  Ausbildung  ist  je  nach  gut  aus- 
geoildetem  oder  reduziertem  Riecbvermögeu  eine  sehr  wechselnde, 
und  sie  können  anoh  vollständig  zurOd^bildet  sein.  Auf  Grrand 
dieses  Verhaltens  unterscheidet  man  makro-,  mikro-  und  anosma- 
tische  Säugetiere,  von  welchen  im  Kapitel  über  das  Geruchsorgan 
noch  weiter  die  Rede  sein  wird.  —  Die  in  embryonaler  Zeit  stets 
vorhandene,  eine  Aussackung  des  Seitenyentrikele  darstellende  Höhle 

I  !    t        I  • 


Fig.  185. 

Fig.  185.  Gehirn  desMenaohen,  Ifedlansehnitt.  B  Balken,  O  Gewölbe,  weichet 
nach  vorne  und  abwiirt»  in  die  Coluiuellae  Col  ausläuft;  vor  diesen  bei  Ca  die  vordere 
Kooimitsar,  swiscben  ihnen  und  dem  Sehhügel  (2b)  d«a  Fortmea  interventiioalare  (lioa- 
roi)  FM,  H  Hypophyse,  HH  Hinterhira,  /  K.  olftwtorim,  //  N.  optioDi,  MB  MHtal- 
him  mit  dem  Aquaeductus  cervliri  iSylvii)  Ap ,  mich  vorne  davon  die  hintere  Kom- 
miaaur  Cp,  NJi  Kachhirn  mit  Pud:«  P,  R  Itüctcenmark,  T  Trichter  (Inioodibalum),  Tck 
Tda  diorfoidcB,  2b  Tbalamua  o]>ticu8  (Zwischeuhini)  mit  der  mittleNB  Xmanknir  Cm, 

Vll  Vorderhirn,  Z  Zirbel. 

Fig.  186.    Hirnwindungen  des  Menachen,  nach  A.  Ecker,  e  oberer,  mitt- 

lerer und  äusserer  Gyrus  frontalis,  cm  an  der  dormlen  Himfllche  eben  noch  einschneidender 
Sulcua  callofto-njurginuli^,  FS  Fossa  cerebri  laterali:«  (Sylvii),  HH  Hinterhirn,  Lf  Lobus 
fronUlia,  Lo  Lobua  occipitalia,  Lp  Lobas  parietalia,  ilH.  Machhiro,  Po  Parieto-oodpital- 
farvbe,  P,  P*  innere  nnd  Innere  Bdkdtdwindang,  beide  dareb  die  Interparictallkrdie  (/) 
voneinander  getrennt,  Ii  PvCK-kenuKtrit,  T  Lohns  teniporiilis,  X,  ß,  I  vordere  und  hintere 
Zentralwindung,  durch  deu  Sulcus  centnlii  (Buluuüi)  (iil^  voneinander  getrennt,  1 — Wobeie, 

mitdon  und  aDtere  Tempoiralwinidiiiig. 

im  Riechlappen  kann  das  ganze  Leben  persistieren  (Einhufer),  oder 

später  schwinden 

Auf  dem  vorderen  Paar  der  Vierhügel  ruht  die  Zirbel  (Corpus 

Sineale),  welche  sich  bei  Sfiugem  von  ihrem  ursprüngliche  Ver- 
alten sehr  weit  entfernt.    Erstens  ist  sie  in  po8tembr}'onaler  Zeii 

unter  die  Hciiiipplifiren  des  Vordcrbinif  ganz  binnVi^erückt,  resp.  von 
ihnen  nach  hinten  uujgelegt  und  .'•ü  alho  au.'^ser  alltni  Kontakt  mit 
den  Schädeldecken  und  Hiruhülleu  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem 
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rundlich-ovalen  oder  auch  mehr  platten,  an«  komDaktem,  epithe-  ^ 

lialem  Gewebe  bestehenden  und  mit  sogen.  Ilirnsand  durch- 
setzten Säckchen  umgebildet.  Sie  bleibt  übrigens  durch  zwei  nach 
vorne  laufende  starke  Stiele  die  sogen.  Peduuculi,  mit  ihrem 
Mutterboden,  dem  Zwischenhim,  d.  h.  den  medialen  PIftchen  der 
Sehhügel  (Stria  medullaris),  verbunden.  Die  zwischen  jenen  liegende 
vordere  Wand  des  uieprüQgUchea  Zirbelschiaucbes  ist  bindegewebig 
umgewandelt. 

Ein  Parietalorgan  ist  bei  Sängetieren  nicht  Torhanden. 
Spuren  der  Lobi  inferiores  und  des  Saccus  Tasculosus 

der  niederen  Vertebraten  lassen  sich  durch  die  ganze  Reilie  der 
Wirbeltiere  hindurch  bis  zum  Menschen  hinauf  nachweisen. 

Das  Mittelbirn  (Corpus  bigemiuum),  weiches  durch  eine 
Krenzfnrehe  in  ▼ierHflgel  zerlegt  wird,  stellt  den  niedrigen  Verte 
braten  gegenüber,  nur  einen 
sehr  kleinen  Ilirnabschnitt 
dar,  wogegen  das  Uinter- 
hirn  (Cerebellnm)  krftftig 
au8gei>rägt  ist  Der  von  den 
Reptilien  an  sich  kund- 
gebende Zerfall  desselben  in 
einen  mittleren  und  zwei  seit- 
liche Abschnitte  tritt  bei  den 
Säugetieren  noch  viel  stärker 
hervor.  Jener  wird  hier  zum 
sogen.  Wurm  (Vermis), 
diese  dagegen  repräsentieren 
den  Flocculus  und  die 
Kleinhirnhemisphftren. 

Zwischen  dem  Entwicke- 
lungsgrad  des  seitlichen  und 
des  mittleren  Abschnittes  des 
Cerebellum  der  Säugetiere  be- 
steht eine  Wechselbeziehung. 

derart,  dass,  je  melir  sich  erstere  entwickeln,  desto  einfacher  der 
letstere  gestaltet  ist.    Besflglich  der  allgemeinen  Charaktere  des 

Cerebellum  gehören  1.  die  Carni voren ,  gewisse  Edentaten,  das 
Schwein  und  die  Lemuriden,  2.  die  Cetaceen,  Elefanten, 
Affen  und  der  Mensch  je  in  eine  Gruppe  zusammen.  Bei  der 
sweiten  Gruppe  geht  eine  Entfaltung  der  seitlichen  Abschnitte  mit 
einer  Verkümmerung  des  Mittelstückes  Hand  in  Hand,  doch  ist  dies 
niclit  so  zu  verstehen,  dass  es  sich  nicht  um  Wechs(  !l)o/.iehungen 
des  gesamten  Wurmes  und  der  gesamten  Hemisphären  handelt,  son- 
dern nur  um  eine  Korrelation  zwischen  bestimmteu  ünterab- 
teiluneen  des  Wurmes  einer-  und  der  Hemisphären  andererseits. 
Andere  Unterabteilungen  stehen  nicht  in  solchen  Wechselbeziehungen 
(z.  B.  Nodulus  und  Cvula,  welche  mit  dem  Entwickelun^^^i^rad  des 
gesamten  iiieinhirus  gleichen  Schritt  halten).  ^V'ergl.  die  Arbeiten 
▼on  L.  Bolk  und  Charnock  Bradley). 

Mit  der  Herausbildung  der  B^einhirnhemisphären  tritt  aber  noch 
eine  weitere,  grosse  Kommissur  zwischen  ihnen  auf.  nämlich  die 
Brücke  (PODsX  Sie  umschlmgt,  ventral wärts  ausstrahlend,  das  Naob- 


Fig.  187.  Die  II  n  u  ji  t  f  a  s  e  r»y  st eni  e  des 
mentchliohen  (ääugetier*)  Gehirnes, 
MhamatiMli.  KaahcinerZaicluiuiigTOoA.  Ecker. 
Cac  Cram  «nrebeUi  nd  Corpom  bigemina,  C«c6 
(  rura  medallfte  ad  oerebellum,  Ca/)  Crura  cere- 
belli  ad  pontem,  CT.  Oura  (Peduneali)  cerebri, 
Gl  Corpus  •tritttum,  Hü  Hinterhin  (oenbeUaDj), 
irif  Handipbänn ,  £  LramtMiii,  P  Ptai,  Tk 
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him,  d.  h.  die  Medolla  obloDgata,  kuminetartig  und  yerbfilt  sich  in 
ihrer  Entwickelung  proportional  zu  der  höheren  oder  tieferen  flyste» 
matischen  Stellung  des  betreffenden  Säugetieres. 

Weitere  Fasersysteme  werden  als  Crura  medullae  ad  cere- 
bellnm,  Ornra  cerebelli  ad  cerebrum  8.  ad  Corpora  bi- 
gemina  uud  als  Crura  cerebelli  ad  pontem  beseicbnet  (F^.  187). 

Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eocän 
Nordamerikas  stammender  Säugetier-Geschlechter  Erwähnung  getan, 
von  deren  Gehirn  wir  uns,  was  die  äusseren  Formverhältnisse  (auf 
Grand  der  Yorhandenen  ,3teinkeme")  betrifft,  eine  leeht  gnte  Vor- 
stellung yerachaflen  können.   Jene  Gehime  sowohl,  ivie  auch  daa 


Fig.    188.      Steinkerne   von   Gehirnen   eocüner   Sftngeticre,   nach  Marsh. 
A  Schädel  mit  eingezeichnetem  Gehirn  von  Ti  1 1  o t h «■  r i  ii  m  fodiena,  B  vuu  Bronto- 
therium  ingens,  C  von  Coryphodon  hamatu!<,  I)  von  DinoeeraB  mirabllc^ 
£  and  F  Tcstnle  und  aeitliche  Anuoht  dM  Ochirnet  von  Dinocerat  mirabil«. 


über  das  Gehirn  der  Zabnvögel  Mitgeteilte,  werfen  ein  hellee 
Lid^t  auf  die  Stammeegesohichte  des  Vertebratengehimes  im  allge- 
meinen. 

Das  Gehirn  aller  jener  Geschlechter,  wie  in  erster  Linie  das- 
jenige von  Dinoceras  mirabile  (Fig.  188  1),  E,  F),  ist  durch 
die  ausserordentliche  Kleinheit  charakterisiert,  und  dies  gjU 
vor  allem  für  das  Vorderhirn.  Dazu  kommt,  dass  das  Hirn  yoa 
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Diüoceras  mirabile  ein«  so  auffalleDde  Ähnlichkeit  mit  dem- 
jenigen der  Lacertilier  zeigt,  dass  in  an  dasselbe  ohnr-  Kenntnis 
des  Skelettes  unbedingt  für  ein  Eide  chsengehiru  erklären  \viir<le. 
Wie  klein  seine  Dimensionen  waren,  geht  daraus  hervor,  dass  man 
den  Steinkern  desselben  durch  den  grOssten  Teil  des 
Wirbelkauales  frei  hindurchziehen  kann.  Nur  bei  dem 
aus  der  nordauierikanischen  Kreidefornuition  stammenden,  zur  Gruppe 
der  Ceratopsidae  gehörigen  Dinosaurier  Triceratops,  scheint 
das  Gehirn  im  Verhältnis  zum  Schädel  noch  kleiner  gewesen  sa  sein, 
als  bei  Dinoceras,  ja  es  war  in  dieser  Beziehung  überhaupt  das 
kleinste  Wirbeltiergehirn.  Ausserordentlicli  stark  entwickelt  waren 
die  Riechnerven,  (filier  das  z.  T,  unter  dem  KinHuss  der  Kürper- 
grobse  und  der  Ausbildung  der  biunesorgaue  stehende  Hirngewicht 
der  rezenten  Säugetiere  Tergl.  die  im  Literatur-Verzeichnis  aul^eführte 
Schriften  von  M.  Weber).  (Vergl.  auch  die  später  folgenden  Angaben.) 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  auf  gewi«pe  wichtige  Befunde  auf- 
merksam machen,  die  wir  G.  Schwalbe  verdanken,  und  daran  noch 
eine  Übersicht  fiber  das  Himgewicht  der  Mammalia  anschliessen. 

Wie  beim  Menseben,  so  sind  auch  bei  vielen  Säugetieren  an  ver- 
schiedeneu Stellen  der  Aussenfläche  des  Schädels  verschiedene  Teile 
der  Hirnoberfläche  als  Ausbuchtungen,  bezw.  als  Rinnen,  ausgeprägt. 
Entweder  kommen  dabei  nur  die  grösseren  Abteilungen  des  Gehirns 
in  Betracht,  wie  z.  B.  Grosshim  und  Kleinhirn  („Gehimrelief  im 
engeren  Sinne"),  oder  es  treten  auch  die  Windungen  hervor  („Win- 
dungsrelief'). Für  den  ersteren  Fall  seien  erwähnt:  (1  aleo|»itheciis, 
Tupaja,  Lemur,  gewisse  Vertreter  der  Marsupialier,  Kodentia, 
Caruiyoren,  Platyrrhinen  und  Katarrhinen.  Das  Windungs- 
relief findet  sich  besonders  schön  au8gepräja;t  bei  Garn i vor en  und 
Prosimiern.  So  -/eigen  z.  B.  Mu stell  den  (Mustela,  Lntra) 
ein  nahezu  vollständiges  Windungsrehef  an  den  von  den  Temporal- 
muskeln bedeckten  Seitenflächen  des  Schädels,  es  kann  sich  aber  bis 
zur  Medianebene  des  Schädeldaches  ausdehnen. 

Alle  diese  Tatsachen  lassen  sich  darauf  zurückführen,  dass  die 
Form  der  Schädelkapsel  und  ihre  feinere  Modellierung  in  erster  Linie 
durch  das  wachsende  Gehirn  bedingt  wird.  Ein  Muskelrelief  tritt 
erst  sekundär  auf  der  durch  das  Gehirn  geformten  Aussenfläche  des 
Schädels  auf. 

flirnge  wicht 

Die  schwersten  Gehirne  rezenter  Säuger  finden  sich  bei  Elephas 
(5430  g,  Verhältnis  von  Bim-  und  Körpergewicht  =  1  :660),  Ba- 

laenoptera  (6 — 7000  g,  Verhältnis  von  Hirn-  und  Körpergewicht 
=  1:14000  —  1:22675)  und  Homo  (137Ö— 1400  g  =  1  : 45 --^  1  : 461 
Nur  die  kleinsten  südaiuerikuiüschen  Affen  mit  einem  geringen  Körjjer- 

Sewioht  und  einem  relativ  sehr  hohen  fiimgewicht  übertreffen  noch 
as  relative  Hirngewicht  der  Menschen.   Das  Verhältnis  stellt  sich 
wie  1 : 17  —  1 : 20  (M.  Weber). 

n.  Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  pliy.^iologische  Ver- 
bindung oer  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  zeutraieu  Nervensystem 
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Ektodcrm 


Neural  leiste 


Rückenmark 
mit  Zentralkannl 

Fix.  189    Neuralleiüte  mit  den  lich 
differeDzierenden  Spinalganglien. 
Nach  J.  8.  Kingsley. 


in  zentripetaler  (sensible  Nerven)  und  zentrifugaler  Rich- 
tung (motorische  Nerven). 

Ihrer  I^age  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen  von  peri- 
pheren Nerven,  nämlich  spinale  und  zerebrale,  d.  h.  solche,  welche 
im  Bereich  des  Rückenmarks,  und  solche,  welche  im  Bereich  des 

Gehirnes  liegen.  Eine  zwischen 
beiden  hegende  Übergangs- 
gruppe bezeichnet  man  als  spino- 
occipitale  Nerven.  Die  spi- 
nalen Nerven  stellen  leichter  zu 
verstehende,  sozusagen  einfachere 
Bildungen  dar  und  zeigen  eine  auf 
die  dorsale  und  ventrale  Seite 
des  Rückenmarks  gleichmässig  ver- 
teilte Anordnung,  insofern  man  in 
jedem  Körpersegment  je  ein  oberes 
(dorsales)  und  ein  unteres 
(ventrales)  Paar  unterscheiden 
kann.  Ersteres  besteht  im  wesent- 
lichen aus  sensiblen,  letzteres 
aus  motorischen  Fasern. 

Im  Wurzelgebiet  jedes  dorsalen 
sensiblen  Spiiialuerveupaares  liegt 
ein  Spinalganglion;  ein  solches  fehlt  den  ventralen,  motorischen 
Wurzeln  ^). 

Die  ventralen,  in  der  Hauptsache  zum  grossen  Seitenrumpfmuskel 
und  zu  dessen  Abkömmlingen  gehenden  Spinalnervenwurzeln  bilden 
sich  als  direkte  Auswüchse  des  Rückenmarkes,  während  die  dorsalen 
Nervenwurzeln  ihren  Ursprung  von  den  Spinalganglien  nehmen  und 
von  diesen,  ihren  Zentren  und  Ausgangspunkten  aus.  erst  in  das 
Rückenmark  einwachsen.  Die  Spinalgangiien  selbst  differenzieren  sich 
aus  einer  Art  von  Leiste  (,, Neuraileiste"),  welche  an  der  Stelle  auf- 
tritt, wo  sich  das  Ektoderm  in  die  Neurairinne  umschlägt  (Fig.  189). 

Die  Spinalganglien  enthalten  auch  noch  die  sogenannten  durch- 
tretenden Fasern,  welche  zum  Teil,  d.  h.  soweit  sie  mit  weiter 

Eeripher  gelegenen  Ganglienzellen  (des  Sympathikus?)  zusammen- 
ängen,  wohl  auch  sensibler  Natur  sein  mögen,  zum  Teil  aber  gehen 
sie  aus  zentralen  Ganglienzellen  des  ventro-lateralen  Bezirkes  des 
Rückenmarkes  hervor  und  durchsetzen  dann  die  Spinalganglien, 
ohne  mit  diesen  in  physiologischem  Konnex  zu  steuen. 
Es  handelt  sich  dabei  um  motorische  Nerven,  welche  wahrscheinlich 
zu  der  den  Seitenplatten  entstammenden  Muskulatur  der  Gefässe  und 
Eingeweide,  aber  nicht  zur  Skelettmuskulatur  gehen. 

Am  distalen  Ende  jedes  Spinalganglions  treten  beide  Nerven- 
wurzeln zusammen,  allein  vieles  spricht  dafür,  dass  die  Vorfahren  der 
heutigen  Wirbeltiere  getrennte  dorsale  und  ventrale  Nerven 
besessen  haben  müssen,  wie  dies  bei  Amphioxus  und  den  Petro- 
myzonten  heute  noch  der  Fall  ist,  und  wie  sich  dies  auch  bei  den 
Gehirnnerven  dauernd  erhalten  hat. 


>)  In  embr^-onaler  Zeit  treten  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  gewissen  Selachiern 
und  bei  Acipenser,  auch  im  Uorei<*h  der  motorischen  Wurzeln  vorübergehend  sehr 
stattliche  Öpinalganglien  auf. 
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Von  jenem  Vereinigungspunkt  an  teilt  sich  der  gemeinsame 
Stamm  wieder  in  einen  dorsalen,  ventralen  und  intestinalen 
Zweig.  Ersterer  geht  zur  Muskulatur  und  zur  Haut  des  Rückens, 
der  ventrale  versorgt  die  seitlichen  und  ventralen  Körperwände,  der 


Fig.  100.  Sehematische  DaratelluDs  des  Urspraogs,  Verlauf«  und  der 
Endigung  der  moturischen  und  genaibelD  Fasern,  sowie  der  Bezieh- 
ungen der  aensibeln  Kollateralen  zu  den  Urepr ungsstellen  der  vorderen 
Wurzeln.  Nach  M.  t.  L  p  n  h  o  i  s  ^  Ic,  Daa  Rückenmark  ist  durchaichtig  dargestellt. 
Aus  den  motorischen  VordcrhornEellen  (a|  entspringen  die  Fawrn  der  vorderen  Wnrzel  (b), 
deren  Endignng  an  den  quergestreiften  Mui(kelfaiK>rn  in  Form  kleiner  Eudb&umchen  (c) 
dargestellt  ist.  In  dem  im  Verhältnis  zum  Rüi-kenmark  »ehr  stark  vcrgrössert  dargetätellten 
Bpinalganglion  (d)  ist  nur  eine  einzige  Ganglienzelle  wi<>dergegeben ,  deren  zentraler  Fort- 
aatz  als  Hinterwurzelfaaer  in  daa  Mark  eindringt,  sich  bei  e  gabelig  in  die  aufateigendc  (/) 
and  absteigende  {g)  Stammfaser  teilt,  die  o\)en  und  unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue 
Bubstanz,  frei  endigt  und  unterwegs  mehrere  Kollateralen  (A)  abgibt.  Der  periphere  Fort- 
satz der  Spinalgangliencelle  strebt  als  periphcriitche  sensible  Fairer  zur  Haut ,  wo  seine 
Endigung  teils  als  nackte  Endarborisatiun  in  der  Epidermis  (i),  teils  als  Aufkn.luelung  ia 
einem  Corpusrulum  tactns  (He  issner 'sehen  Ktirperchen)  {k)  zur  .\n8icht  gebracht  ist. 

intestinale  dagegen  geht  V^erbiudungen  mit  jenem  Nervensystem  ein, 

das  wir  oben  als  sympathisches  Nervensystem  bezeichnet 
haben. 

Wiedersheim,  Vergl  Anatomie    0.  Aufl.  18 
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Während  die  dorsalen  und  ventralen  Nerven  im  allgemeinen  in 
einer  und  derselben  Querebene  liegen,  findet  bei  Ampbioxu«?')  den 
Cyklostoraen,  Selacluern  und  Dipnoern  iusofem  eine  Ab- 
weichung von  dieser  Regel  statt,  als  sich  mit  einer  asymmetrischen 
VenchieDuug  der  Somiten  ein  alternierendes  Verhalten  der  Nerven* 
Austritte  zwischen  reclits  und  links  herausbildet,  so  days  immer  ein 
vorderes  Paar  mit  einem  hinteren  abwechselt.  Auch  bei  Ganoideu 
triflit  mau  noch  seitliche  Verschiebungen  der  Nervenwurzelu. 

Wahrend  bei  Fischen  bezüglich  der  NerrenauBtritte  (durch  die 
Interkalarstücke,  durch  die  Bogen,  oder  s  wie  eben  denselben) 
die  allermannigfachsten  Variationen  vorkommen,  treten  die  Spinal- 
nerven von  den  Amphibien  an  in  der  Regel  iederseits  zwischen 
den  Bogen  durch  die  Foramiaa  interverteoralia  liervor. 

In  ihrem  ursprünglichen,  indifferenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen ,  dass  sie  sich  in  streng  metamerer 
Anordnung  und  gleich  massigem  Entwickelung^5?grnd  am  Körper  ver- 
breiten. Im  Bereich  der  GUedmassenaniagen  gabelt  sich  der  ein- 
wachsende Nenr  und  nrngieift  die  im  Innern  der  Extremität  ent- 
stehende Hartsubfltanz  mit  einem  ventralen  und  einem  dorsalen  Ast 
(Ben  jxe  nerv  und  St  reck  nerv).  Indem  sich  dnnn  das  einwachsende 
Mvotoni  in  eine  ventrale  und  dorsale  Portion  spaltet,  werden  die 
zugehungeu  Spinaluervenüste  in  die  Extremität  iu  eutsprecheuden 
Lageverhältnissen  nachgezogen.  Infolgedessen  schidct  schliesslich  jeder 
Spinalnerv,  bezw.  eine  Gruppe  von  solchen,  zwei  Zweige  zur  freien 
lifxtre mitist,  welche  zum  Skelett  dorsal,  resp.  ventral  situiert  sind. 
Dies  ist  das  ursprüngliche,  auf  die  Primäräste  der  Spinalnerven 
abzielende  Verhalten.  Nun  gibt  es  aber  auch  einwuchemde  Myotome, 
welche  jene  topographischen  Verhältnisse  nicht  aufweisen,  und  diese 
werden  von  BoTk  als  „G  ren  z  m  yot  om  e".  iind  speziell  an  der 
vorderen  Extremität  als  ulnare  und  radiale  Rand-Myotome 
bezeichnet.  Sie  wuchern  um  den  Rand  des  Blastems  herum,  bilden 
ein  ununterbrodienes  Ganzes  und  yerhindem  so  die  Ausbildung,  oder 
doch  wenigstens  eine  scharfe  Tlrennung  eines  ventralen  und  doiaaien 
Spinalnervenastes. 

In  den  Gliedmassen  tritt  in  der  Regel  eine  grössere  Anzahl  von 
8pinahierveu  zu  Geflechten,  zu  Plexusbildungen  zusammen, 


')  Bei  Ampbioxns  altfrnirron  die  Nerven  nicht  nur  zwiwhen  rechta  und  links, 
•ondern  ein  dorsaler  weduelt  auch  stets  mit  einem  ventralen  ab,  ao  «Iem  ein  dorsaler  Nenr 
reebta  aof  d«oae)beD  QaerMfatdtt  fltU  mit  einem  v«ntra)en  links.   Die  bddcn  ywAmUn 

Ncrren,  die  man  nls  ,}T  i  r  n  n  c  r  r  c  n*  l»ez»'ichnpt,  sind  nirht  veriiolioben. 

Die  dorsalen  Nerven  des  Aniphio-xiis  sind  ijeniiBchter  Katur,  und  dasselbe  gilt 
auch  für  die  entsprechenden  Nerven  der  Pet  ro niy  zo  n te n  ,  sowie  fQr  einen  groasen  Teil 
der  GehirnnerTen  der  Kranioten.  Offenbar  handelt  ea  aioh  ia  allcoi  dietea 
Pillen  nm  aehr  prlmitiye  Y e rhiltniaae,  and  die  Annahme  liegt  nahe,  daaa  ao* 

wohl  die  s]>iiialen  als  die  ee  r  i' b  r  ;i  1  n  Nerven  bei  alli  ii  P  ro  to  V  e  r  t  eb  r  at  e  n 
g e m i » c h t e n  Charakters  waren,  und  daas  dorsale  und  ventrale  Wuraeln  urtprünglioh 
gittflieb  getrennt  verliefen.  Jedem  Metamer  muaa  ein  mIoImb  Nervenpaar  sugc* 
kmTitn»*n  «ein.  iVr  dorsnle  Stamm  reraorgle  die  HautsinnesnrpBne  nnd  die  Muskulatur 
der  tii^^it^plaue,  der  veutiuit:  aber  däa  betrefTende  MuskelseguieuU  be^liiud  wühl  eine 
mehr  oder  weniger  vullkommenc  Korres]>ondeDZ  zwischen  Branchio-  und  Monomerie. 

BesQgUeb  dea  genanea  VerbaKena  dea  peripheren  Netven^ratema  dea  Amphiosna 
v«fw«ia«  idi  «if  di«  fibeni«htllehe  Pamtdlnng  von  J.  B.  Jobnaton. 
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die  man  ihrer  Lage  Dach  als  PI.  cenricaHa,  braehialiSf  Inmbalis 

und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der  diese  Plexus  komponierenden 
Nerven  weist  auf  die  an  ihrem  Aufbau  beteiligten  Körpersegmente, 
d.  b.  auf  ihren  polymeren  Ursprung  zurück  (vergl.  das  Gliedmassen- 
skelett). Die  Stfirke  der  Nerven  steht  gewObntieh  in  ^rader  Pro* 
portion  zur  Eiitwickelung  und  Differenzierung  der  Extremitäten- 
Muskulatur,  doch  kann  hier  auf  eine  spezielle  Schilderung  nicht  ein- 
gegangen werden,  und  es  sei  nur  das  Alleniötigste  beinerkt. 

Im  Gegensatz  zu  deu  Fischen,  deren  verhältnismässig  noch 
wenig  ausgesprochene  Plexnsbildungen  sich  ihrer  grossen  Vanatioo»' 
breite  wegen  unter  keinen  einlieitlichen  Gesichtspunkt  bringen  lassen, 
tritt  von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch 
eine  typische  Gruppierung  der  Äste  des  mächtiger  sich  entfaltenden 
Plexus  cervico-brachialiB  und  des  Plexus  lumbo-sacralis 
auf,  die  sieh  aber  im  allgemeiuen  anf  Grund  der  oben  erwähnten 
Gabelbildung  auf  ein  System  ventraler  und  dorsaler  Nerven* 
Stämme  zurückführen  lässt. 

An  dem  erst  bei  den  Sauropsiden  vom  Plexus  cervicalis  schärfer 
dch  düferenzierenden  Plexus  brachialis  unterscheidet  man: 

1.  Nn.  thoracici  superiores  (N.  dorsalis  scapulaeundN. thora- 
cicus  lateralis  der  menschlichen  Anatomie); 

2.  Nn,  thoracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  thoracici 
anteriores); 

3.  Nn.  brachiales  ventrales  s.  anteriores  (N.  medianus 
mit  dem  N.  musculo^cutaneuB,  N.  ulnaris,  N.  cutaneue  medius 

und  intenius); 

4.  Nn.  brachiales  dorsales  s.  posteriores  (Nn.  subsca- 
pulares«  N.  axillaris  und  radialis). 

Der  Ploxns  lumbal is  und  sacralis  zeigen  im  allgemeinen, 
zumal  bei  Saugern,  viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus 
b r ac  h  i  a  1  i 8.  Die  grosseren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  als  Obturatorins,  Crnralis,  sowie  als  Iscniadicus  und 
Pudendus  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfällt  au  der  freien 
Extremität  in  einen  N.  tibialis  und  N.  fibularis.  Di^  ^nhlreichen 
individuellen  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  beim  Plexus  lumbo-sacraüs 
des  Mensehen  zu  beobachten  sind,  beruhen  anf  dem  Umstand,  dass 
der  Beekeugürtel  bis  jetzt  eine  ungleich  weniger  fixierte  Lage  gewonnen 
hat  als  der  Schultergürtel,  insofern  er  immer  noch  proximalwärts  eine 
Verschiebung  erfährt 


1)  Ein  weiterer  boehwiditiger  Faktor  fBr  dai  ZuiteodekoaiiiicD  der  PIfzaibUdaDffen 

sin'3  <Vw  teils  pliylopenctisch,  teils  ontogenffi-jch  erfolgenden  Ver^rhirhnncfn  dT  Extr?ini- 
üitengürti  l  am  Kampfe.  I>adurch  gelangen  die  Extremitäten  in  den  Bereich  iiiiraer  weiter 
nach  hiDteii,  Ik-iw.  nach  vorne  gelegener  Sumpfaegniente,  resp.  Mvomeren  und  oasinii« 
lier«D',die  denaelben  siigeliOrigeD  8]>i]Mlii«mo.  OleicbMitig  aobeidcoi  dann  andere  Nerven 
tum  den  YerbnBd  der  ExtrentiMten  wieder  aua.  DemcnfoTge  wird  ee  a!eh  im  Bereich  der 
vorderen  wie  der  hinteren  Glie(liii:i*»i'ii  in  iler  ganzen  Wirl  <  Ititrreilif  iioi  L'bergang»- 
Kebiete  zwiachen  den  ExtremiUten  uud  deu  aDgreuxenden  Bumpfucrven  bandeln.  Ich  er* 
innere  nur  an  die  oberen  lud  unteren  InlmkoMal-Nerven  iNim  Menseben  nnd  deren 
wechselnde  BeziehunRen  lum  Plezaa  braobialie,  resp.  Inmbalia  (veigh  die  Einleitung  snin 
Gliediuussi'U-Siielett). 

Bei  Tieren,  welche  der  Extremitilten  schon  lange  verlnatig  gegangen  sind»  iet 
ancb  in  der  Begel  jede  Spur  der  ttetreffenden  PleznabUdnoi^  veradiwnnden.  Diea  gilt 
a.  B.fär  die  Beblelebenlnrebe  nnd  d«n  blntaren  Bnnpfabaehniti  von  8 Iren.  lae«r> 
tinn.  Sabina  gen  dagq^en  bcaitaen  nooh  einen  ana  awel  bla  drei  Narren  gebildeten 
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2.  Gohirnnerveti. 

Man  kauu  im  aligetueiueu  folgende  zwölf  Hiranerveu* 
paare  unterscheiden  : 


N.  olfactorius    .    .  . 

I 

II 

* 

oculoraotoriue  .  . 

III 

trochiearis    .    .  . 

IV 

n 

trieeminus   .   .  . 

V 

n 

abaticenfl  .... 

VI 

n 

VII 

Jt 

acusticns.    .    .  . 

VIII 

1 

glossopharyngeus 

IX 

n 

vagus   

X 

n 

accessoriuBfWillisii)  XI 

n 

hypogloasus    .  . 

XU 

Paar. 


Der  N.  olfactorius  und  der  N. options  nehmen  hinsiditlich 

ihrer  Genese,  die,  wie  frülier  schon  gezeigt  wurde,   aufs  enjjste  an 

gewisse  Ausstülpuugs Vorgänge  des  sekundären  und  primären  Vorder- 
ini8  geknüpft  ist,  eine  Sonderstellung  ein.  Ich  sehe  deshalb  vorder- 
hand von  einer  weiteren  Schilderung  derselben  ab  und  verweise  anf 
das  Kapitel  über  das  Gehirn,  das  Geruchs-  und  Sehorpjan. 

Vielleicht  ist  hier  der  passendste  Ort,  um  eines  sensiblen  Hirn- 
nerven KU  gedenken,  welcher  von  meiuem  ehemaligen  Schüler,  Felix 
Pinkns,  zaerst  bei  Protopterns  entdeckt  und  dann  später  von 
Sewertzoff  auch  bei  Ceratodus  aufgefunden  und  Nervus 
prfteopticus  genannt  worden  ist  Diese  Benennung  erachte  ieh 
nicht  für  zweckmässig,  weil  mau  damit  unwillkürlich  den  Ge- 
danken an  eine  zu  dem  Sehakt  in  Beziehung  stehende  Funktion 
verbinden  konnte.  W.  A.  Locy,  weldier  denselben  Nerven  später 
bei  20  S e I a c hi e r  G  e n e r a  nachwies ,  schlägt  dafür  den  Namen 
;,Nervu8  terminalia**  vor. 

In  allen  Fallen  seines  Auftretens  liegt  das  zentrale  Ende  des 
Nerven  im  Bereich  der  medialen  Septalzone  der  beiden  Hemisphären 
(Lamhia  terniinalis),  und  zwar  meist  an  der  ventralen  Seite  derselben, 
rostral  von  der  Abgangsstelle  des  N.  opticus  (Protopterus,  Cera- 
todus, viele  Selacluer). 

In  anderen  Fällen  (Sei ach i er)  handelt  es  sich  um  eine  dorsale 
oder  wenigstens  annähernd  dorsale  Lage.  In  seinem  weiteren  Lauf 
wendet  sicn  der  mit  einem  oder  zwei  Ganglien  versehene  Nerv 
zwischen  den  beiden  Hemisphären  -  Vorderenden  nach  vorne  und 
lateraiwärU»,  uberkreuzt  den  Lobus  olfactorius  und  endet  schliesslich 
im  lateralen  Bezirk  der  Rteehsefalehnhattt  des  Nasensaekes  (Fig.  191, 
A  nnd  B).  Trots  seiner  nahen  LAgeverhältnisse  sam  Riechnerven 

Flexas  brftohiciU,  w«lolMr  aaf  dsn  eiustigea  Betits  Ton  Torderen  Ezlrnuitilea  hia* 
oad  m  den  PlextM  bniohialw  d«r  Scb1eioh«n  eriniMrt. 

Ahalich  verliält  »•«  hIcIi  imch  mit  <ier  liiiitfreii  Extn-miUlt  der  S  c  h  1  ;i  ii  ir u  .  vou 
der  aber,  ihr««  kooserTutiven  Charakters  wegen,  zuweilen  uicbl  nur  der  Plexiu  nerro&uSt 
naderD  anch  noeb  Mnskelo  und  SlnleMreate  erhalten  gebUeben  dnd.  Die  dlmUiiliahe 
Verlängerung  de«  Rumpfes  ran««  nls  da»  Kausalioonient  der  B«dukUon  der  Gliedmiwsen 
«ugeBehen  werden.  Falls  von  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  nichts  mehr  erhalten 
iit  alt  der  Plejun,  beew,  denea  Betta^  eo  Tenoiieii  letatare  die  Hanlwviknlfttnr. 


Digitized  by  Google 


OchinuMCTWi. 


277 


g^bt  er  zu  letzterem  keine  Beziehungen  ein.  sondern  bewahrt  in 
seinem  ganzen  Verlanf  seine  individuelle  Selbständigkeit  und  hat 
mit  den  Glomeruli  des  Riechnerven  nicbts  su  schaffen«  d.  h.  er  tritt 

mit  diesen  nirlit  in  Wrhiitdmig. 

In  der  Outogenese  erscheint  er  früher  als  der  Kiechnerv  und 
liefft  zuerst  auf  der  Höbe  der  Dorsalfläche  des  primären  Vorderhirns, 
ieoerseits  vom  Neuroporus  (W.  A.  Locy).  Beziehungen  zur  Nearal- 
leiste  scheinen  zu  bestehen,  doch  ist  nichts  Sicheros  darüber  bekannt. 
Auch  seine  letzten  Ausbreitungen  in  der  Kiechschieimbaut  sind  noch 
nicht  ermittelt. 

Alles  in  allem  erwogen  Iftsst  sich  nur  sagen«  dass  derN.  termi« 
nalis,  welcher  auch  bei  Amia  nachgewiesen  worden  ist,  einen 
rudimentären  Charakter  bmitst  und  wohl  als  ein  Hesi  aus  unJter  Zeit 
zu  betrachten  ist 

Die  übrigen  Himnenren  bieten  bezüglich  ihrer  Entwickelung  mit 
den  Spinalnerven  viele  Vei^leiohungspunkte,  und  diese  treten  nament- 
lich bei  niederen  Vertebraten  in  prägnantester  Weise  sntage.  Der 


A  B 

Ftf.  191.  A  D««  T«1*oe«phBloo  TOa  Ifutteliis  laeTit  tob  der  Ventraltefte. 

B  Da«  Tclencpphnlnn  von  Sq  n  al  ns  A  can  thi  a;«.  HnriEontalschnilt.  Nach  W  .\. 
Locy.  ^«i«rye/l.  Adergetlecht,  B.o.  Bulbus  olfact4>riuB,  F. o.  Filameota  olfaetoria,  O  GauK- 
1) on  (AcaDtllH»),  (iJ,  G.'l  erste«  und  zweites  Ganglion  (Mnstelaa) ,  Oiowi.  Glomeruli, 
M.n,  UaoQM  nualU,  it,K,  Naaeokapael ,  ^.opt,  N.  opüoaif  y.term.  N.  termioalia  mit 
Nimm  Ou^ion  O-'O'f,  FeiKr.  Ventrikel  d«  Teleneephaloo. 

III.,  VI.  und  der  XII.  Nerv  entstehen  ähnlich  wie  die  motorischen 

Spinalwurzeln,  d.  h.  als  direkte,  in  der  Vorwftrtsverlängerung  der 
\  orderhomzone  des  Rückenmarks  gelegene,  ventrale  Ans^vI:l  li'^e  des 
Zentralorganes.  Auch  der  vierte  Hirnnerv  scheint  hinsiciuüch  der 
ventralen  Liage  seines  zeiitialen  Keines  zu  diestr  Gruppe  zu  gehören, 
allein  sein  dorsaler  Ursprung,  sowie  sein  Verhalten  bei  niederen 
\'ertebraten  weist  auf  sekundär  erworbene  Veränderungen,  besw«  Ver- 
Schiebungen  hin*). 


I)  ITnprünglich  i^diört«  nimlleh  d«r  Troehleari»  wahrfebrintleh  niin  Trlg^mini», 

von  «liiii  er  «ich  b^-i  Selacbiern  t.  B.  erst  währeinl  dor  Oiitd^f  ikü«'  etnansipirrt ,  ud<\ 
eiu  ahtthclies  Verfahren  tum  TrigerainuB-System  be«tebt  auch  seitens  des  Ocaloinolorium. 
Mit  anderen  Worten:  diese  beiden  Augcnmaakelnerven  aowie  auch  der  nm  Fbcielii  in 
Beiiehung  •lebende,  ursprünglich  wobt  poly  int  re.  d.h.  i  w  ei  KopfwCTricnten  entsprechende 
N.  sbdnceos  »iad  ala  L  berbleibael  von  piitnitivcn  Gebirnnerveu  au  betrucbtao,  die 
nnprtogUdi  gemiaehter  Natur  wann.  Darauf  wviat  n.  a.  aaah  der  Dmatend  Ua,  da*  der 
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Der  V.,  der  VII  (zum  Teil),  der  VIII.,  IX.  und  X.  Hirnnerv 
entspringen  dorso-lateralwärts  am  Gehirn  und  erinnern  dadurch  an 
die  dorsalen  Spinalwurzelu  des  Rückenmarkes,  allein  sie  entwickeln 
sich  in  topographischer  Beziehung  nicht  so,  wie  dies  (abgesehen  von 
Amphioxus  und  Petromyzon)  bei  allen  ül)rigen  Vertebraten 
der  Fall  ist,  d.  h.  zwischen  den  betr.  Öomiten,  sondern  inner- 
halb denselben.  Dam  kommt,  dasa  sie  während  ihrer  weiteren 
Ent Wickelung  eine  Lageverschiebung  erfahren  und  basalw&rts  herab- 
räcken. 

Wie  die  dorsalen  Spinaluerven,  so  entstehen  auch  die  eben  ge- 
nannten Kopf  nerven  aus  einer  Nerven-  oder  Gauglienleiste, 
allein  dieseloe  stellt  nicht  etwa  eine  Vorwftrtsverlängerung  derjenigen 
des  Rückenmarkes  (s.  dieses)  dar,  d.  h.  beide  Leisten  gehen  nicht 
einfach  ineinander  über,  sondern  es  sind  zwei  Ganglienleisten 
zu  unterscheiden:  die  des  Kopfes  und  die  des  Rumpfes. 
Dieselben  laufen  streckenweise  neoeneinander  her,  und  jede 
endigt  für  sich.  Die  des  Rumpfes,  welche  dorsal-lateral  liegt,  reicht 
rostrahvftrts  bis  in  die  Querebene  des  kaudalen  Endes  der  Gehör- 
grube; die  ab  origine  medianwärts  liegende  Ganglienleiste  des  Kopfes 
erstreckt  sich  in  eine  bis  jcUt  noch  nicht  mit  tiicherlieit  zu  bestim- 
mende Gegend  des  Rumpfgebietes  hinein.  Aus  den  engen  Lage- 
heziehungen, bezw.  aus  den  später  erfolgenden  Überkreuzungen  und 
Durchbrechungen  beider  Ganglienleisten  resultieren  für  die  Entwicke- 
lung  der  auf  die  Occipitalregion  entfallenden  Nervengebiete  äusserst 
komplizierte  Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  im  einzelnen  nicht  näher 
einüben  kann.  —  Es  sei  nur  betont,  dass  die  Kopfganglienleiste  zu 
typischer  Entwickelung  nur  unter  der  Voranssetzung  und  in  dem 
Umfange  gelangen  kann,  als  es  ihr  gelingt,  die  Spinalganglienanluge 
zu  veruichteu  und  die  zugehörigen  Somiten  bis  aut  relativ  unbedeu- 
tende Reste  zu  beseitigen.  In  den  ^^leichen  Metameren  sohlieesen 
sich  also  die  beiden  Nerven- Kategonen  (d.  h.  Viszeralbogen- 
nerven  einer-  und  Spinalnerven  andererseits)  geradezu  aus,  d.  h. 
beide  können  nie  gleichzeitig  an  den  betretenden  Stell^u  tuuküons- 
fähig  vereinigt  gewesen  sein 


Trochlearis  uaU  wahrKheinlich  auch  der  Abilucen»  bei  Auaraum  ucbeu  deo  aller- 
dinga  weitaus  Torwhlagenden  motorinchen  auch  noch  sensible  Elemente  führen  können. 

Jed«oteUa  mbo  tuuidelt  et  «ieb  am  aehr  stiurke  Verftoderungen,  welch«  im  Laufe  der 
Phjlogenese  In  dem  in  den  Bereksh  dteaer  Kerv«ii  Irilendeii  Kopfbeslrk  vor  fleh  gegangen 

aeln  mÜB^sea ,  daj*s  häufig  geutu'  <!i'  ursprünglich  f-uli  Ii  l  in]-  M  soinerie,  d.  Ii.  die 
Metamehe  der  Mesodermsegment« ,  »uwrie  die  Keurouierie  de«  Kopftn»  eine  ätdrung  erfährt 
und  nkbt  mehr  In  iroller  Klarheit  herrortritt.  Kelativ  am  dcnlUduten  prigt  üth  noch 
wSbrend  der  Ontofjrnege  des  Selachierkopfes  (z.  B.  l>ei  Acanthias)  »w. 

>)  Diese  bedeutsamen  Tatsaeben,  deren  Feststellung  A.  Froriep  au  verdanken  ist, 
werleo,  wie  der  genannte  Antor  tenarkt,  nnch  ein  Lieht  raf  dai  Kopfproblen  im  nllge» 

nirinen,  d.  b.  si«'  geben  dem  Gedanken  Raum,  dass  der  Kopf  der  kninin'fü  Wirlwltiere 
auä  zwei  diflcrenttii,  w^kundär  verschmelzenden  iiei>tandteilen,  einem  kieiiH  libo^«  iiirtiL.'euden 
.cerebralen*  und  einem  aus  Urwirbeln  besiehenden  , spinalen*  Abschnitt  ciu^iundeu  iüt. 
Beide  Abeduiitte  ichlebeD  lieh  ineinander,  und  aue  der  Znsnmmendiingong  der  t>elreirenden 
On^lcomplexe  eaf  einen  engeren  Banm  remitiert  eowobl  eine  Einbaeee  an  Kiemen  bogen 
als  eiix-  soU'lic  an  FiuirlHln.  .Dfiiii  Im  di-m  Koiikurrpny.kuinpfe  dfr  l>cidi'rlei  N»-rveti- 
komplcxe  erweist  sich  die  üanglienlciste  des  Kopfes  als  die  kräftigere,  welche  in  featem, 
nekiebereni  Voigeben,  wenn  nneh  ecbliendieh  nidit  ohne  eigene  Verloste  eine  Inge  BnÜM 
Ton  Bnmpfglicdfrn  und  eine  nnrli  Innerere  von  tpinnlsn  Gutglien  niederwirft  nnd  der  yer« 
Dichtung  entgegenführf  (i-'roriepj. 
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Nach  dieser  AbschweifiiiJg  wenden  wir  uns  wieder  zur  F'jitwicke- 
lung  des  V,  VIT,  V^Ill.  TX  und  X  Hirnnerven  zurück  und  konsta-- 
tierea  zunächst,  dass  aus  jeuer  Kopl'j^auglieuleiste  gewisse  Ganglieu 
hervorgehen,  nämlich  das  Ganglion  8e> 
milnnftre  (V),  G.  genicnli  (VII),  G. 


letrosum  (IX)  und  G.  jugulare  (X). 
•le  bei  den  ÖpiualgangüeD,  so  eutspriugen 
auch  ans  den  Ganglien  der  Kopfnerven- 
leiste  sensible,  zentripetal  leitende  Fasern 
und  w^achsen  in  das  Gehirn,  worin  sie  ihre 
„Endkerne"  finden,  ein. 

Weun  nun  also  trotz  der  verschiedeueu 
(Sanglienleiste  eine  gewisse  Übereinstim- 
mong  im  Bildungsmodus  der  betreffenden 
Himnerven  und  der  dorsalen  Rückenmarks- 
nerveu  nicht  in  Abrede  zu  steilen  ist,  so 
gibt  68  doch  andererseits  gewisse  Unter- 
schiede, weldie  sowohl  das  physiologische 
als  auch  das  genetische  Verhalten  betreffen. 
Erstens  sind  näiuHch  der  V^,  VlI.,  IX.  und 
X.  Nerv  gemischten  Charakters,  d.  h. 
sie  führen  nicht  nur  sensible,  sondern  auch 
motorische  Elemente  nnd  erinnern  so  an 
das  primitive  Verhalten,  wie  es  sich  auch 
in  den  oben  erwähnten  dorsalen  8pitial- 
wondn  des  Amphiozns  and  der  Petro« 
myzonten,  sowie  in  den  sogenannten 
durchtretenden  Fasern  ausspricht'). 

Em  weiterer  wichtiger  Pnnkt  ist  der, 
dass  sich  an  der  Anlage  der  gemischten 
Himnerven  ausser  den  schou  besprocheneu 
Haupt-  oder  Spinalganglien  auch  noch  ge- 
wisse g  a  n  g  1  i  ö  s  e  W  u  c  h  o  r  u  n  g  s  z  o  n  e  n 
des  ektodermalen  Epithels  („Pla> 
koden**)  beteiligen.  Diese  ektodermalen 
Zuschüsse,  welche  man  als  ,,Nebengan- 

flien"  (A.  Dohm)  bezeichnen  kann,  und 
ie  also  von  Hause  aus  eine  ganz  andere 
Kategorie  nervOser  Bildungen,  als  die  Spinal- 
ganglieu,  repräsentieren,  lassen  sich  in  zwei, 
seitlich  am  Kopf  auftretende  Reihen,  eine 
dorso  -  laterale  und  in  eine  etwas  tiefer, 
oberhalb  der  Kiementaschen,  hinziehende 
unterscheiden.   Die  erstere  nennt  man  die 


Fig.  1 92.  Entwickelting  der 
dorsalen  Kopfuerven  und 
ihrer  OanglioD  beiAmmo- 
eoeica.  Nach  C  v.  Kupffer. 
ek  Chorda,  d  Dann,  ge  Ganglion 
epibranchiulo  (ventrHle  mior  t  pi- 
branchiale  Piakode),  gl  (Jaoglion 
laterale  Tagi(lBterale  P]akod«).9« 
Ganglion  aympathioam,  h  Hinter- 
him,  {  Wnmllelste,  d.  h.  Anlage 
des  eigentlichen  Spinalganglious, 
bezw.  d«i  Ursprung«  des  »pi* 
ndcB  (dotwIcB)  und  bnuebtalra 
Nerven  .dorsale  Primärgniiglien* 
(v.  K  u  p  f  f  e  r),  m  Mesodemi,  n6 
Braocbialnerv,  nd  subepidermoi» 
daie  Schicht,  welche  ein  Derivat 
der  Bpidemit  ist,  und  welche 
I'f'zi<'liun),'f'n  liat  zur  Ijituicke- 
luog  des  peripheren  Teiles  des 
Bvandkialnerven ,  «e  donaler 
Spinalnenr. 


> }  \S':ihrend  also  bei  den  Spinalnerven  der  gemischte  Nervenstamm  durch  die  Ver* 
einigung  des  sensiblen  und  motoriiehen  Nerven  auüserhalb  des  Zentralorgans  gebildet 
wird,  und  erat  danach  das  S7nipathiscbe  Ganglion  entsteht,  findet  besagte 
Vereinigung  hei  den  Oehlmnerven  höchstwahrscheinlich  schon  innerhalb  de«  Zentral* 
organcH  statt  und  tritt  der  dorsale  Geliirnnerv  direkt  hIh  gemischter  Xerv  aus  dem 
Zentralorgan  (Sei ao hier).  —  Verhält  sich  dies  so,  so  wird  nicht  nar  die  für  die  dorsalen 
HimnefTBO  gelteiide  Abwdebasgr  vom  Bell'aehen  desets  begreUHdi,  aoodem  ee  wird  auch 
d;w  Fehlen  besonderer  sytnpatbischer  Ganglien  im  Kopf  der  Selaehier  verständlich.  Die 
dorsalen  Uirnnerven,  bereits  innerhalb  des  Gehirns  aus  luotoriüchen  und  sensiblen  Eie- 
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Reibe  der  lateralen,  die  zweite  die  der  ventralen  oder  epi* 

•branchialen  Ganglien  Beide  Roihrn  stehen  in  ihrer  ursprüng- 
lichen, oberllächlichen  Loge  sowohl  untereinander  als  auch  rait  dem 
Zentralorgan  durch  Zellstränge  in  Verbindung*),  —  Summa  Bum- 
marnm:  beim  Aufbau  der  genannten  Kopf  nerven  —  und  auch  der 
N,  acusticus  gehört  dazu  —  hiUKlelt  es  sich  um  eine  Wechsel- 
wirkung zentrogener,  (aus  der  Ganglienleiste  des  Kopfes  stam- 
mender s.  medialer)  und  dermatogener,  d.  b.  peripherer  oder 
lateraler  Bauelemente  der  betreffenden  Ganslien. 

Da  nun,  wie  bereits  betont  wurde,  der  v.,  V^ll,  IX.  und  X.  Nerv 
gemischter  Natur  sind,  so  ist  wohl  die  Annahme  erlaubt,  dass  die 
motorischen  Fasern  erst  sekundär  vom  Gehirn  aus-  und  in  die 
pnmaren  ganglioseu  Nerveuaulagen  einwachtseu.  Es  handelt  sich 
dabei  um  die  obere  Remieibe  (,,6eitenkernsone  des  Rücken» 
mark  es'*)  jenes  bandartigen,  motorischen  Rüidcenmarkkemes 
welcher  sich  vom  Halsmark  an  spnltot  und  in  zwei  langgezogenen 
Parailelkernen  auf  das  Gehirn  fortsetzt.  Aue  der  unteren  ( ventralen) 
Kemreihe.  welche  in  der  Achsenverlängerung  der  Vorderfaomsone 
des  Rückenmarkes  liegt,  entspringen,  wie  oben  schon  erw&hnt,  der 
Oculomotorius,  Trocblearis,  Abducens  und  Hypo* 
glossus. 

Es  muss  nun  wieder  hier  daran  erinnert  werden,  dass  der  Kopf 
ans  einer  Summe  von  Metameren  sidi  anlbaut,  und  auf  Grund  davon 
wird  es  als  ein  erstrebenswertes  Endziel  su  betrachten  sein,  soweit 

als  möglieh  festzustellen,  zu  welchen  Metsmieren  im  einzelnen  die 
verschiedenen  Kopfnerven  gehören.  Was  hierüber  einigermassen  als 
sicher  ausgemacht  gelten  kann,  findet  sich  in  folgender  Liste  zu* 
sammengestellt,  welcher  im  wesentHchen  die  Verhältnisse  der  So- 
la chi  er  sngnmde  gelegt  sind  (vergl.  J.  W.  van  Wijüe). 

Übersichtliche  Darstellung  der  segmentalen  Ver- 
breitung der  Hirnnerven  mit  Zugrundelegung  der 

K  o  p  f  m  e  t  a  m  e  r  e  n  '). 

Metamer  I  Ventrale  Äste  Dorsale  Aste 


(M.  rectus  sup.  in  f.,  in- 
ternus und  Obhquus 
inferior.) 


Oculomotorius 

(in) 


Rani,  ophthalinicus 
profundus  des  Tri- 
geminus  (V)  mit 
dem  Ganglion  ci- 
liare. 


mt-uttu  zuüaiHiut'ugesetzt .  l>^ilzeu  durch  ilaa  üben  i  tHiiiiiiti-  Verhalten  e^chon  bei  ihrem 
Austritt  aus  dem  Zctttralorgan  das  Verm{>grn  »  y  m  pa  t  h  i  sc  h  e  Nervenfasern  bilden  tu 
kdoneo.  [ilao  denke  x.  B.  ao  di«  Veraoiftang  d«r  Oland.  tbrnius.  der  Pbar>-n{(«d-8clileim* 
haat  und  der  Klemenailerfen  durch  die  obeagetramiten  Verrm!]  —  (vergl.  den  N.  cyn- 
pnthicus) 

■)  Dass  diefi«?u  (iuuglieu  die  Be<leulun^  von  Anlagen  primitiver,  ins  „laterale 
Nervensystem"  gehöriger  Sinnesorgane  zukommt,  die  bei  einer  genaueren  Kenntnis 
der  Urgeschichte  il<s  Wirbeltierkopfrs  i  in>-t  <ine  grossf  Rolle  zu  spielen  berufen  sein 
werden,  liegt  auf  der  iiand,  doch  uiUb^iu  duiüber  noch  weiter«  Untersuchungen  angestellt 
werden. 

Aaoh  der  Kopfteil  des  N.  acoessorias  liegt  In  der  oberen  Kernreihe. 
>)  Bei  den  enten  und  zweiten  Uetamer  kommen  das  pitmaadibalare,  reepk  m«B- 
dibttlu«  Kopltagment  der  8ctaoUer>Embry«iaeQ  in  Betrnolil,  «elobt  mmi  ihm  gmuMi  Aa* 
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Metamer  II 
(Obliquua  aap.) 


M  e  iH  in  e  r  III 
(Rectus  externus.) 

■  Metamer  IV 

(Früh  abortiv  wer- 
dende Muskeln.) 

Metamer  V 
(Früh  abortiv  wer- 
dende Muskeln.) 


Ventrale  Aste 
TrocbleariB  (IV) 


Abducens  (VI) 
fehlt 

fehlt 


Dorsale  Äste 

Trigeminu8(V)  nach 
Abzug  des  Ram.  oph- 
thalmicus  profun- 
dus. 

Facialis  (VII)  and 
Acusticus  (VIII)mit 

ihren  zugehörigen 
Ganglien. 

G I  ossopharyngeus 
(IX)  mit  seinem  Gan- 
^ion. 


Fig.  193.    A  und  H.    Verteilung  der  Kopfnerveo  bei   waa^erlcbcndm  (A) 
und  ter reatriaeben  (Bj  Wirbeltieren.     Die  GaDglieD  cerebro-spinaler 
Kfttar  lind  auf  beiden  Figuren  ,  (liejenifreo  des  sympathisebeii  Sjstemt 
ab«r  nur  auf  Figur  193,  B  «iogeseichnet. 


Weiss: 


Schwarz : 


Bot: 


Erklärung  der  Farben. 

Nd.  olfactorius  (/) ,  opticus  (//),  oeulomotorioa  (III),  trochlcaris  {IV), 
•bdaceoa  (F/),  portki  mioor  (motoiia)  des  Trigemioiu  (P.m.  V),  No. 
«|rfiMMwef{^iil«  ■.  knaial«  8piiiBlnerT«ii,  welche  ventral  «om  Vetos  ane. 

treten  [So,  So,  So),  Nn.  cer%ioali  f  und  II  mit  dorsaler  {fd,  ITd)  und 
ventraler  {Iv,  Iii  )  Wurzel.  Die»«ib«D  könneo  s.  T.  in  der  Bahn  des 
Bjpoglosaas  verlaufen.  N.  bypegleeittii  »H  donnler  {Xlld^  md  ven» 
t raier  (XII,  y)  Wurzel. 

N.  trigeminus.  Ganglion  semllnnnre  (Gasseri)  (OG),  Ramus  ophtha! niicus 
profundus  di-r  washerlrljvn<l«n  Tiere  (Oph.  prof.V),  kleinere  Ante  [R.m.  V), 
woruoter  etentuell  ein  Raums  oplitbalinicna  superfidolia  Trigenioi,  B. 
ophlhntniiene  (Opk.  V)  =  1.  Ast  de«  Trigeminns  terreetriedier  Wiibd. 
tiere,  R,  maxillaris  {Maj.V,  —  //  Ast  des  Trieeiuinus,  R.  tnandibulnris 
(Mand,  V)  =  ///.  A»i  de«  Trigeminus,  in  det«en  Uabn  die  moturitiche 
Portion  {P.  m.  Fj  teilweise  verlauft,  Handibuliirer  —  besw.  ueotaler  — 
{Ma.  MaU.)  —,  Lioguider  (JAng,  F)  Zweig  de«  Iii.  Trigemiana.  Fftr  den 
UjlohyoideuB  und  dra  TÖrderen  Baneh  dee  Biventer  bestimmte  Zweige 
{My) ,  R.  iiM  ularis  superflciaTis  (Au),  Gaoi^lion  ciliare  (f),  Ganglion 
«pheno-palatinum  (ff),  Ganglion  oticura  (*),  Ganglion  subuiaxillare  (**). 
Netrenifikeni  der  GMtenorpme  (Kerreohfig«!)  dee  Koplee  und  Kumfrfee 
wnsserlebender  Vertebrnten  ,  sowie  der  Nervus  aeusilicus  ( VIII)  rot 
(flchrafäert).    Zentrales  L  rsprungsgebiet  dieser  Nerven  (CVn<r.),  Opiilbal- 


Iflge  n:ioli  mit  cien  Körper-Soniiteii  nur  boliwer,  und  nach  der  Ansicht  ffwisst^r  Aul  n, 
überbaupt  nicbt  boniologiaiercn  kann,  denn  es  handelt  sich  dabei  um  Derivate  der  S<nten- 
platte  nnd  tun  darane  herrorgdiende  yisieralbogen.  IIa  ekeln.  Aueh  der  H.  reetoa 
externus  oculi  soll  nach  /\.  Dohm  in  seinem  wesentliehstcn  Teil  ans  dem  Mandibnlarsegment 
bervoi^geben.  In  diesem  Kopfgebiet  mürnn  &icli  iiu  Lauf«  der  ä(uiuiuesgeacbi<^it;  viel- 
fache, tiefgreifende  VerftndarangeD  (Fun  k  t  i  o  ns  weokael)  abgespielt  haben.  Nach 
Sewertsoff'a  Untenradiangenan  Tarnedo^EmbryoneB  würde  die  Reibe  der  echten 
Kopf^Hm  ent  hinter  dem  nandlbalaren  Segment  beginnen.  Ihre  Znbl  eoÜi  nicht 
iiit-er  alR  elf  (1— XI)  l>etr:igen.  Die  drei  vorderen  derselben  gvliüren  nur  prootischen, 
die  acht  übrigen  lur  metotiacben  R^ion.  I  nnd  II  ergeben  den  M.  rvetus  externus 
d«i  Angae  (N.  abdneens).  INe  Bonlten  III,  TV,  V,  VI  verkfimmern ;  daa  VIT.,  VIII.,  IX., 

X.  und  Xr.  Soü)it  stehen  mm  Anfnntr  der  Myotonie  der  Oecipitnlregion  in  Besiehung. 
Die  Sonjiteo  III— IX  btsitjten  keine  Nciveo  von  spiuukin  Typus.    Die  aus  dem  X.  und 

XI.  enutchenden  Myotome  werden  von  rootoriscben  Spinalnerven,  den  Imtnlakn  Wnneln 
des  UjpogioBsnSi  welche  epiter  verkflniaeni,  innerviert. 
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mieus  saperficialis  de«  Facialis  {Oph.  mip.  VIJ)  mit  seinem  Ganglion 
(Oos),  Buecali«  des  Facialis  (Buec.  VIi)  mit  seinero  Ganglion  (Gb). 
Maudibalnris  i>xtertui8  mit  seioem  Torderen  {Mand.  eit,  f  VII)  und 
hinterea  Ast  (JUancL  esi,  ■\  f  VII)  sowie  mit  seinem  Ganglion  (Gm). 
Ansktmnose  {Co.  UA)  mlk  dm  Bbdiiii  lilmlii  Vagi  iLat.  X)  bd 
Dipimt  rii.  Giin^'lion  (O.  (ol.)  diN  B.  Imtsnli«,  R,  lopnitenponlii  dM 
R.  lateralis  Vagi  (Sitpl.). 

Hellgrita:  SmisiUe  Potttun  des  N.  faeialia  mit  den  Gao^ioa  genieoli  {Qt).  Zwist^ea 
diesen)  und  dem  Ganj;lion  srinilnnarc  (Gaaseri)  kOnnen  Vr-rhin danken  he- 
ütcheii,  welche  au(  Fig.  A  juigeileut«!  sind.  R.  palatiiius  Wxw,  N.  peirosus 
superficial major  des  Facialis  {Pal.  VII  nnd  Pet.),  Chorda  tympMii 
(CA.  fy.)  Badix  senaitiT«  (Portio  interoMdiB)  dM  Fttciali«  {R  t  VU), 

DankelgrÜn:    Metnrisetie  Portion  dw  N.  fMialis  mit  der  Badix  moloH«  (R  m,  Vit) 

im  !    It  m    hyo-innmlibulajfttt  HMIptatamm   des  N  rvi  ii   (/fy    Mn.  VII). 
Muskelxweige  (M,  M).    Dve  Vkr  dl«  mimische  Muskulatur  der  Primaten 
bestimmt«  Plexus  (Jlfim.). 
€tolb:  VairnsGrupfK'.     Glossopharyngeos  (/-T)  mit  seinem  Ganglion,  seinem 

Kaiuus  pruu-  und  po«ttreraaticus  (pr,  po),  dem  sum  R.  paiatinus  des 
Facialis  ziehenden  R.  tvinpanicus  s.  Jakobaonii  (Pal  IX,  Jak.)  und  lin- 
gtulis  (lÄng.  JX).  &.  pharTOgeus  (PAor.  IX).  JS,  Vagus  (X)  mit 
mehrlMÄier  Worael,  wovon  Jede  mit  einem  OanKünn  venebeii  iat  Bami 
prae-  um)  ;» o<,(rr> matici  (pr  und  po).  Eiuirewridc-.Vst  des  Vtigm  {InL  X) 
mit  seinen  Zweigen  {RH.Ii.).    N.  «cceasorios  (Xf). 


Sonstige  BeseichDangen. 


Cm.  fuu.  NasenhOlile. 

A  Auije. 

PaL  Quad.  Palato-Quadrotum. 
Md  Umidibtil«. 


Z  Znnge. 
S  Sprit^Ieeh, 
Oh  Ohr. 

/-  F  Effrte  bia  Adlto 


AttgeDinuskelnervei). 

Die  Augenmuskelnerven,  d.  h.  der  Ooulomotorius,  Trooh- 

learis  und  AbduceDS,  versorgen  die  den  Bulbus  o c u  1  i  bewegen* 
den  Muskeln,  wie  ich  dies  in  der  oben  aufgestellten  Listo  fjber  die 
metiunerische  Verteilung;  der  Koj)inerven  näher  präzisiert  liahe. 

Der  N.  ocnlomotoriuä,  welcher  den  M.  rectus  superior, 
inferior,  internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior  vorsorgt, 
entspringt  am  Boden  des  Mittelhirns  und  stellt  wahrscheinlich  die 
ventrale  Wurzel  des  Ramus  ophthalmicus  profundus  trige- 
raini  dar  (vergl.  die  Liste  über  die  Verteilung  der  KopCnerven).  £r 
steht  in  allernächster  Bestehung  zum  Ganglion  ciliare,  welches 
in  seinen  Verlauf  eingeschaltet  und  durch  ihn  erregbar  ist  Gleich* 
wohl  gehört  das  Ganglion  zum  sy  m  tki  t  ]i ;  sc  h  en  System  und  gerat 
erst  sekundär  in  den  Bereich  des  III.  Hirnuerven.  Die  aus  ihm  wieder 
austretenden  Okulomotorius- Fasern  gehen  zu  den  Ciliar-  und  Iris- 
Moskeln  des  Auges  ^). 

Der  fllr  den  M.  obliquus  superior  bestimmte  Trochlearis *) 
tritt,  wie  schon  erwähnt,  trotzdem  dass  sein  Kern  ventral,  d.  h.  in 


>)  über  daa  Ganglion  ciliare  sind  bei  Anamnia  und  Sauropsiden  erneuie 
Untert<uchongen  nötig.  Ks  humlek  sich,  wie  es  scheint,  um  zwei  Terschiedene 
OaogUeo,  die  niobt  immer  mit  wünschenswerter  OeutUobkeit  ia  ihrer  DoppeloAtor  ericaant 
ovd  anaelmnider  gehalten  worden.    Das  eine  Tenehmlltt  liel  Miigern  aehon  wlliraad  der 

Ontogenf^f*  mit  dem  Gansjlion  Gassi  ri,  das  andere  ist  d:Ls  G.  (biliare. 

'•<)  Der  in  «eiueiu  \Vt»t«i  uui;ii  sehr  dunkl«  N.  t  roch  1  eari s  kreuzt  sich,  im 
Gegensatz  zu  dem  N.  oculomotorius  und  N.  al>duri  ns,  bevor  er  an  der  Dorsalkante  daa 
Gchima  herrorbncht,  dorsal  von  der  Zeutralhöiile  des  letaleren  mit  seinen 
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direkter  Verlängerung  der  Kerngruppe  des  N.  oculomotorias  liegt, 
dorsalwärts  an  der  hinteren  Peripherie  des  Mittolhirns  aus  und 
nimmt  dadurch  allen  anderen  Hirnnerven  gegenüber  eine  Ausnahme- 
stellung ein.  Ob  er  uiciil  nur  motorische,  sondern  auch  sensible 
Fasern  führt,  welch  letztere  bei  Fiseheii  und  Amphibien  zur 
Bindehaut  des  Auges  und  der  Dura  mater  gelangen  sollen,  ist  noch 
nicht  siclier  ausgemacht.  Anch  der  Abduceiis,  der  stets  weit  hinten, 
am  Bodeu  der  MeduUa  oblongata,  hervortritt,  enthält,  wie  ebenfalls 
bereits  mitgeteilt  wurde,  bei  den  Anamnia  wahrscheinlich  gemiechte 
Fiisern.  Er  versorgt  den  M.  rectus  externus,  den  Retractor 
bulbi  imd  den  Muskelnppnrat  der  Nickhaut  bei  öauropsiden. 
Seine  Stammesgeschichte  ist  dunkel. 

Bei  Anuren  verbindet  sich  der  Abducens  aufs  innigste  mit 
dem  Ganglion  aemilunare  (Gaeaeri),  d.  h.  er  dniebsetst  das- 
selbe. 

Trigeminus. 

Der  Trigeminus  ist  einer  der  stärksten  Hirnnerven.  Er  entspringt 
ventro-latenu  vom  vorderen  Teil  der  Mednlla  oblongata,  besw.  (bei 

Säugern)  von  der  Brücke  mit  einer  mächtigen  sensiblen  und  einer 
kleineren  (ventralen)  motori'^olH^n  Wurzel.  Er  beoit/t  ein  im  Bereich 
der  sensiblen  Wurzel  hegendes  intra-  oder  extrakraniales  Gan- 

flion  und  tdlt  sich  dann  bei  Fischen  in  zwei  Hauptstämme,  einen 
L  ophthalmicus,  an  welchem  man  eine  Portio  superficialis 
und  eine  Portio  profunda  unterscheidet,  und  in  einen  R.  nitixillo- 
mandibuiaris.  Bei  den  meisten  terrestrischen  Vertebraten  entspringen 
der  Maxillaris  und  Mandibujaris  als  getrennte  Nerven.  Auf  Grund 
dieser  drei  charakteristisehen  Äste,  die  man  als  I  (Ophthalmien s) 
II  (Maxillaris)  und  III  (Mandl  bularis)  zählt,  hat  der  Nerv  seinen 
Namen  „Trigeminus**  erhalten.  Er  verlässt  flen  Schädelraum  bald 
darch  ein,  bald  durch  zwei  oder  drei  getrennte  Öffnungen. 

Der  oberfiftcliliche  Zweig  des  Opbuialmicus  ist  in  der  Regel  bei 
Fischen^)  und  Dipnoern  deutlicn  ausgeprägt  Bei  Amphibien  ist 

Oe^enttäck  (Chiftama  trochl«»re),  ao  d«aa  di«  Fawfn  dM  rtchten  M,  trooblMri* 
warn  Makrn  Ifme.  dbliqaui  stiperlor  iumI  di«  des  Hnkro  Nerreo  mm  rechten  M«dcel  ge» 

lan;,'en.  Auf  welche  Urcacheu  diese  ,  Aus  t  r i  1 1 •  k  r  i' u  z  u  n  ic •  (Für  bri  n  r"!  zurfiokzu- 
führea  int,  ist  schwer  su  sagen.  Fürbrioger  ist  der  AiiMoht,  dass  siu  durah  periphere 
Ursachen  bedingt  oder  genauer :  das  »\e  anf  eine  imtitnere  Überwanderung  der  uralten, 
einst  im  Dienst«  des  Parietalaugcs  befindlichen  Musiculntur  zurückzuführen  sei.  Dies  ist 
natürlich  eine  reine  Hypothese,  clie  sich  durch  keine  ontogenetischen  Tatsachen  stützen 
l:i8st,  (lif  nber  immerhin  eine  ge^vi^•^e  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  ileuii  die  Annahme,  ^\»a« 
mit  dem  eioatmals  beaaer  eotwickeltea  FarieUtlaoge  eio  dorsales  Muskel|»a«r  im  Verband 
featandeii  habe,  ist  •  priori  nteht  Ton  der  Hand  nt  weUen.  ^ene||Utukalatar  wir»  <bmn 
vom  Struiinivrtt  r  des  N.  trochlearis  versorgt  ^'»^■wesen.  und  als  dann  im  Ijiufe  der  Zeiten 
jene-«  pnmorüialo  Auge  verküinraerte,  irrte  *ite  b«tr.  Musiculntur,  wt-lelif,  wie  auch  ander« 
anf  die  Medianliaie  des  Körpers  gerichtete  Muskeln,  die  Tendenz,  besiss,  über  diese  hinweg 
in  (las  untimere  Gebiet  überzugreifen,  auf  die  oraprünglich  b«naclibart  liegenden  lateralen 
Angen  ab  und  wurde  unter  stetiger  Weltereotwickelung  derselben  als  M.  obliquus 
Bupprior  in  dert-n  Dien.'t  tM'st'Ilt.  (ilt-ichzeitig  wurde  au«  benachbarten  Myomerin  dus 
liaterial  für  die  ubrigeo  Augeomuskeln  beifeiogen  (Gebiet  dea  oculouiotoriua  und 
•bdnecns). 

•)  Bei  itiimohen  Fischen  und  den  höheren  F"rnif  f)  könnrn  beide  Ophthalmirus-Astc 
iix  ciuem  Stamui  vereinigt  sein.  Über  die  speziflltn  Verhältnisse  bei  Selacbiern, 
Q«aold«D  und  Teleostiern  vergl.  Phelpa-Allis  BeiOglicb  der  Ampilibiea 
verweiM  iob  auf  die  Arbeiten  von  E.  Gaapp  nnd  L.  lirüner. 
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er  noch  nicht  in  wünscbenwerter  Klarheit  festgestellt^).  Er  läuft 
donal  vom  Bulbus  oculi  nach  yome,  kreuzt  sich  mit  dem  später  zu 
erwähnenden  R.  ophtha!  miciis  superficialis  des  Facialis  und 
kann  mit  ihm  auch  Verbindungen  eingehen,  die  erst  sekundär  er- 
worben wurden.  Seine  (freien)  Endigungen  liegen  in  der  Haut  nach 
vorne  von  der  Orbita  und  oberbalb  dersei  ben.  MitN  ervenhügeln 
hat  er  nichts  zu  schaffen. 

Der  R.  profundus  tri^emini  zielit  unter  dem  M.  rectus 
superior  und  internus  sowie  dem  M.  obliquus  superior  oculi  nach 
vorne  und  versorgt  die  Haut  des  Vorderkopfee  (Schuauze),  die  Con- 
janetiva,  die  Lider,  die  TrftnendrüBe  und  <ue  Scbleimhant  der  Nase. 
Er  steht  in  Verbindung  mit  dem  Ganglion  ciliare,  von  dem  oben 
bereits  die  Rede  war. 

Der  gesamte  1.  Tr  ige  minus  (N.  ophthalmicus)  ist  in  allen 
seinen  Zweigen  rein  sensibel«  und  dieses  gilt  aneb  für  den  IL  Tri- 
geminus  (N.  maxillaris),  in  dessen  Bereich  ein  Ganglion  (G.  spheno- 
palatinum)  hegt,  welches  sympathischer  Natur  ist,  und  das  eine 
Verhiii<luiic^  mit  dem  Facialis  besitzt.  l)er  II.  Trigeminus  oder 
K.  Luuxiiiariä  verluuit  am  Boden  der  Orbita  baealwärts  vom  Bulbus 
ocoli,  versorgt  daselbst  die  Glandula  lacrimalis  und  Härder ia na, 
die  Gonjunctiva,  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle,  und  das  Gaumen- 
dach.  Darauf  gelangt  er  zum  Oberkiefer,  innerviert  die  Zähne  und 
bricht  als  R.  in  1  raorbitali s  hervor,  um  die  Haut  io  der  Oberkiefer- 
und  Wangeugegend,  die  Schnauze  und  Oberlippe  zu  versorgen. 

Der  III.  Trigeminus  (N.  maudibularis)  ist  gemischter 
Natur.  Er  innerviert  mit  seiner  Portio  motoria,  die  den  Cha- 
rakter eines  viszeralen  Nerven  besitzt,  gewisse  Kiefermuskeln,  wie 
den  bei  Selachieru  am  Falatoquadratum  sich  ansetzenden  M.  le- 
vator  mazillae  superioris,  welcher  zusammen  mit  dem  M. 
intermandibularis  (vergl.  die  Fussnote  2)  als  ein  Teil  des  Con- 
strictor  superficialis  V  anfgefasst  wird,  ferner  den  M  adduc- 
tor  mandibulae  der  Selachier,  aus  welchem  die  Kaumuskeln, 
M.  temporalis.  masseter  und  pterygoideus  hervorgehen, 
sowie  den  grösseren  Teil  des  zwischen  beiden  Unterkieferhälften  sich 
erstreckenden  Muskelgebietes -|.  Bei  höheren  Formen  endlich  (Säuger) 
kommt  noch  der  im  Bereich  des  weichen  Gaumens  liegende  M.  ten- 
sor  veli  paiatiui^),  sowie  der  Spanner  des  Trommelfells  M.  ten- 
sor  tympani  in  Betrschl  Bezüglich  weiterer«  in  das  Gebiet  der 
Portio  motoria  des  III.  Trigeminus  fallender,  phylogenetisch  auf  die 
Kiefermu-^kulatur  ziirückfübrbarer  Muskeln,  verweise  ich  auf  die  Mus- 
keln des  Ii  u  1  b  u  s  o  c  u  1  i . 

Die  sensible  Portion  verläuft  euUang  der  Unterkieferspauge  und 
zerfällt  in  zwei  grosse  Zweige,  einen  R  lingualis  und  einen  R.  man- 
dibularis  im  engeren  Sinne.  Ersterer.  welcher  den  Anamnia  und 
auch  den  Sauropsiden  in  Form  eines  besonderen,  wohl  dife- 

I)  Vielleicht  entspridit  er  dem  R.  froutalis  der  Sauger. 

^)  Diesen  Gebiet,  für  welche»  enge  Beziehungen  zwischen  den  K.  trigtminus  und 
.V.  fiicialis  bestehen,  entspricht  dem  M.  mflobyoideui  und  d«iD  vorder«»  Bsiich 
des  Biventer  der  Säuger. 

^' I  Ihe  übrigen  Muskeln  ilis  wii<I>!n  Gaiirnciis,  iiinnlirli  die  M  ni.  levator  veli 
palatini,  asygo«  uTulae,  palato-pbaryogeus  und  palatoglossus  erbalten 
ihre  IniicrTation  aus  der  Vagosgroppe. 
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lereniieiten  Zweiges  noch  fehlt«  gelangt  zur  Schleimhaut  des  Mandes 

und  snr  Zunge,  die  er  sensibel  macht  und  der  er  auch  mittelst  der 
sogenannten  Chorda  tympaol  Gresehmaoksfasero  snführt  (vergl. 
den  Fascialis). 

Der  R.  mandibnlaris  8.  s.  kann  den  Kanal  des  Unterkiefers 
durchsetzen,  versorgt  daselbst  die  Ztthne  sowie  die  Mundschleimhaut 
und  verbreitet  sich  dann  mehr  oder  weniger  reichlidi  in  der  Haut 
der  ünter-Kiefer-Kinu-Gegend  und  der  Unterlippe. 

Bei  Säugetieren  zieht  ein  dritter,  schwächerer  Zweig  des 
m.  Trigeminus  vor  dem  Ohr  cur  Schläfongegend  empor  und  versorgt 
die  angrenzenden  Hautgebiete  und  die  Ohrmuschel. 

Im  Bereich  der  Portio  seusitiva  des  III.  Trigerainus  exi- 
stieren zwei  zum  sympathischen  System  gehörige  Ganglien,  das  eine 
(Ganglion  oticum)  liegt  dicht  unterhalb  der  AustrittssteUe  des 
Nerven  uus  der  Scbädelhöble ,  das  andere  (Ganglion  submaxil' 
lare)  an  1er  Stelle  des  R.  lingualis.  wo  dieser  sich  zur  Zunge 
cmfwrkrüiniiit.  Das  Ganglion  oticum  steht  in  Verbindung  mit  dem 
IX.  Hirnuerven.  Ob  auch  dem  Gaugliou  linguale  Glossopharyngeus- 
fasem,  welche  aus  dem  N.  petrosus  superficialis  minor  der  Chorda 
tympani  zugeführt  werden  sollen,  zukommen,  ist  zweifelhaft.  Viel> 
leicht  gehören  die  betreffenden  Geschmai^ksfasem  ab  origine  dem 
Facialis  an. 


Die  von  A.  Brauer  festgestellte  Tatsache,  dass  bei  Gymno- 
phionen  das  Ganglion  o p h t h a I  ni  i  c n  m  sich,  wie  ein  Rinnos- 
orgau,  nur  aus  der  Epidermis,  das  Guagiiou  maxiilo-iuaudi- 
bulare  aber,  wie  ein  Spinal^angliou,  nur  aus  der  Ganglienleiste 
entwickelt,  weist  mit  Sicherheit  auf  die  ursprüngliche  Doppelnatur 
des  Trigerainus  zurück.  Die  beiden  Teile,  an«  denen  er  sich  auf- 
baut, müssen  also  einst  unabhängig  voneinander  gewesen  sein,  so 
dass  man  in  den  sahireichen  Füllen  (Cyklostomen,  gewisse  Sela- 
chier,  Holocephalen,  einige  Ganoiden,  Hatteria  etc.),  wo 
die  beiden  Ganglien  völlig  getrennt  bleiben,  das  primitive  Verhalten 
vor  sich  hat.  Ihre  Verschmelzung  zum  Ganglion  Gasseri  wäre 
also  als  ein  sekundärer  Vorgang  aufzufassen. 

Auf  Grund  jener  wichtigen  Beobachtung  erscheint  es  angezeigt, 
die  Angaben  früherer  Autoren,  nach  welchen  sich  an  der  Bildung 
beider  Trigerainusganglien  sowohl  die  Epiderniis  nls;  auch  die  Ganglien- 
leiste beteiligen  sollen,  nachzuprüfen,  denn  es  ist  kaum  auzunehmeo, 
dass  in  «nem  so  wichtigen  Punkt  Differenzen  in  der  Genese  bestehen 
sollten. 

Facialis. 

Der  Facialis  ist  ein  gemischter  Nerv,  der  bei  wasserlebenden 

und  terrestrischen  Wirbeltieren  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten 
erkennen  lässt.  Bei  Fischen,  Dipnoern  und  wasserlebenden  Urodelen 
kann  er  an  seinem  Ursprung  zwei  deutlich  getrennte  Ganglien,  resp. 
Gangliensysteme  besitzen,  von  welchen  das  eine  zur  sensorischen, 
das  andere  zur  gemischten,  aus  sensiblen  und  motorischen 
Zweigen  bestehenden  Fortion  in  Beziehung  steht 
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Spezieller  Teil. 


Dies  gilt  z.  B.  fQr  die  Selachier,  Dipnoör  und  fdr  wasser- 

lebende  Urodeleu,  resp.  Urodelenlarven  (die  ursprünglicliäten 
viscero-braiiciiinlen  Kopfnerven-  und  Kopf^efässe- Verhältnisse  finden 
sich  bei  Am bly  Stoma).  Cyklostomen  und  sehr  viele  Teleostier 
(Perca,  CottuB,  Trigla,  Salmo,  Esox). 

Bei  anderen  Fischen  (Chi maera,  Pol  y  pterus,  Lepidosteus, 
Gadiden  n.  n.).  vor  allem  aber  bei  unpeschwänzten  Amphibi'^n 
eht  der  Facialis  mit  dem  Trige minus  so  enge  Lagebeziehungeu, 
ezw.  Verwachsungen  ein,  dass  die  betreffenden  Gauglien  zu  einem 
Ganglion  Terachmelzen Mit  anderen  Worten:  es  werd«i  die  Ele- 
mente der  ursprünglichen  Focialisganglien  vom  Ganglion  semilunare- 
(Gasserii  mehr  oder  weniger  aber  auch  völlig  assimiliert,  so  dass 
man  das  ursprüngliche  Verhalten  zum  Teil  nur  noch  ODU)gcneti8ch, 
bezw.  während  der  Larvenmetamorphoee  (Amphibien)  nachweisen 
kann.  In  solclien  Fällen  gehngt  es  nur  schwer,  über  die  oft  sehr 
verwickelten  Beziehungen  zwi8<£en  beiden  Nervengebieten  Aufschlass 
zu  erhalten. 

Ein  weiteres  Ganglion  des  N.  facialis  persistiert  bei  allen  Verte- 
braten  und  heisst  Ganglion  geniculi. 

Der  Facialis  besteht  bei  waMcrlebenden  Wirbeltieren  aus  folgen- 

den  l'ntcrabteilungen : 

I.  Ans  einem  System^),  weicbe.s  die  spezifischen  II a  ii t  si n nes- 
organe  des  Kopfes  versorgt,  und  au  welchem  mau  folgende  Zweige 
unterscheiden  kann: 

a)  einen  R.  ophthalmicus  superficialis")  welcher  parallel 
und  in  naher  Lagebeziehung  mit  dem  gleichnamigen  Trige* 
minuszweig  verläuft.   Er  endigt  in  der  Nasenhöhle; 

b)  einen  R.  buccatis,  welcher  das  infraorbitale  Seitenkanalsystem 
und  den  basalen  Teil  der  Schnauze  veraorgt.  Er  ist  stets 
in  Verbindung  mit  dem  ibni  sehr  nahe  liegenden  R.  maxillaris 
des  Trigeminus,  welch  letzterer  ihm  gegenüber  bei  wasser- 
lebenden Tieren  an  Volum  in  der  Regel  zurücktritt.  Zwischen 
beiden  besteht  ein  reziprokes  Verhalten. 

In  der  Nähe  seines  Ursprungs  entsendet  der  R  buecalis 
des  Facialis  einen  R.  oticus. 

c)  einen  R.  mandibularis  externus,  welcher  für  die  Seiten- 
or^gane  der  Unterkiefer-,  Spritzloch-  und  Hyoidgegend  be- 
stimmt, und  welcher  von  dem  später  zu  betrachtenden  byo- 
mandibularen  Facialis-Gebiet  ango«chlossen  ist.  Er 
spultet  sich  in  wechselnder  Höhe  in  einen  R.  anterior  und 
posterior.   Zwischen  dem  R.  mandibularis  externus  und 


H  Auch  die  /»'iitialrti  i'ihpnini.--.'.  i'iete  dM  MDiiblcB  Trif«DiDai,  Faeiftlift 
und  Akustikuü  liegeu  sehr  uabu  zusaiuiueii. 

*)  Dasselbe  UnpniBgflgeblcl  haben  auch  d«r  Aenalieas,  «Qwie  d«r  aogea.  B.  late- 
ral i«  gl  o  s  s  11  p  h  ;i  r  y  II  i  1. 1  vn^i,  so  dass  allf  il  if  s  e  Nprmi,  v.n  welchen 
jeder  iirsprünglieli  stiii  tägtuts  (jaiigliou  besn«8  ,  ni  o  r  p  h«*h) i  »th  in  ciu  und  ds»- 
iellie  uralte  S  i  d  iiesner  veii  s  y  .h  I  i-in ,  d.  Ii.  ia  das  Acu»  t  ico  -  La  l  e  r  a  1  -  N  e  r  reo - 
aysteri)  hineingeboren.  AUe  beruhen  aul  einer  »pesifiwbeo  OrganiaaticMi  der  KeduUa 
obloogata  ond  entetehen  snanint  den  von  tbnen  Tertorgten  SinnesorgBaeB 
von  der  :i  u  >  >  I'  I  ••  Ii  ITa  II  t  i K  k  1 1.  d  >  i  ui  \  h  t-  r. 

Dieser  Ast  kann  sich  (Chiuiacra)  uiit  dem  R.  ophthaltoicus  profuadu» 
trigemini  <o  enge  ▼erbioden,  da«  e«  den  Anschein  gewinnt,  ala  würden  die  betieffcndea 
HantMnneeorgane  von  dem  letaleren  vertorgi. 
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dem  R.  mandibularis  trigemini  können  zahlreiche  Verbin- 
dungen existieren. 
II.  Aus  einem  R.  palatinus'),  welcher  mit  dem  R.  maxil 


ans 


trigemini  Verbind uriiLren 
Schleimhaut  daiiiii  zieiit, 
und  Bweiteos  aus  der  C  h  o  r  * 
da  tympani.  Dieser  Nsiy, 
welcher  einem  R.  post- 
trematicus  der  Kiemen- 
bogen-Nerven  entspricht 
verläuft  dicht  an  df  r  me- 
dialen Seite  (U  s  Unterkiefers 
und  begibt  sich  dann  7,ur 

Rachen-  bezw.  Mund- 
schleimhaut (Vorderer  Be- 
zirk  des  Mundhöhlenbo- 
deiiB*). 

Beide  Nerven,  welche 
der  „Portio  intermedia" 
der  Säugetiere  entspr  1  <  n, 

stehen   in   engsten  ür- 

sprun^sbeziehungen  zum 
Gaugliou  geniculi  und 
li^n  bei  Fischen  vor 
dem  Spritzloch,  also  prä- 
8  p  i  r  a  K  n  1  n  r ;  von  den 
Amphibien  an  schliesst  sich 
die  Chorda  tymnani  der 

postspiraKularen 
Hauptportion  des  Facialis, 
von  der  gleich  wieder  die 
Rede  sein  wird,  an. 

III.  Aus  einer  h  yom an- 
dibularen  Ilauptpor- 
tion,  welcbe,  wie  schon 
erwähnt,  postspirakuiar 
liegt  und  die  als  der 
eigentliche  Nerv  des 

Zungen  bein bogen  8 
anzusehen    ist.  Das 


eingehen  kann  und  au  der  Gaumen- 


mand. 


Ftf.  194.  D«i  Verhalten  der  Portio  Inter* 

media  des  N.  facialis  beim  Menseben. 
Schema ,  mit  Zagrundelegung  einer  Abbildung  Toa 
A.  F.  DixoD.  /,  //,  ///  enter,  iwetter  und  dritter 
Ait  de«  Trip'niimi!*,  *  Ganglion  geniculi  des  Facinli«, 
t  Ganglion  üpht-uupulaliuuui  im  Uvreiub  den  II.  Tri- 
gern inus- Astes,  Ch.  tympani  Chorda  tympeni,  C.  1. 
Ajidealuqg  de«  Camin  tjmpaBi,  Ü  GugUoii  trige> 
mint  a.  Oeaaeri.  P.  imL  m  Vu  Pbrtio  intemedta  («bd- 
-i.ri  i)  !. Fiiciali!*,  P.  mot  VII  Portio  nioti.ria  (hyo- 
uiaodibularis)  de^  Facialis,  IL  ling.  Bamus  linguälia 
dea  III.  TrigeminuB,  R.  «lamC,  Bmmm  maiiAbttlwfl 
detMlbeo,   R.  pal.  Ramus  palatinas  (N.  petrOMH 

supei^dalia  major)  de«  Facialis^ 
IN«  Portie  BMiiori»  trifemini  m  iat  otciit  d«rgeatdlt. 


i)  £a  kann  keinem  Zweifel  untfrliigi-n  ,  daas  der  mit  den  ris^rrnlcTi,  tcsj).  [»hitryn- 
gealen  Zweigen  des  IX.  und  X.  Hirouerveu  parallelisierbar«  R.  palatinus  des  Facialis 
der  Anamnia  dem  N.  petrosae  iBperfioialis  major  der  Singetiere  entspridlt. 
Dieter,  ein  reiner  SobleimhautnerT,  führt  in  der  ganten  Vertebrnteo- 
reihe  keine  motorisohen  Fasern  des  Faeialis  sum  Ganglion  uphenopala- 
tinuin,  und  cljciisoweiiit;  gelangen  auf  dieaer  Bahn  ttenaible  Fai^m  zum  Faiialis.  Der 
H,  petr.  auperf.  maj.  ist  einfach  der  Best  der  aensoriscbco  Portion  des 
Faeialie  der  Anamnia.  —  Deee  die  betr.  Mwk^  an  Gantten,  die  «en  dem  N.  petr. 
^^upc-rf.  major  yeraorgt  werden  sollen,  höchst  «abneheinli^  Wm  Vagne  an»  iMieiiiert 
werden,  habe  ich  oben  schon  angedeutet. 

3)  Als  Bamus  praetrematicus  ist  ein  unbedeutrndes  Ästehen  dee  B,  pala-> 
tisna  VII  ananefhen,  welches  vor  der  I.  Schlundspalte  verl&uft. 

s)  Die  Chorda  tympani  (N.  alTeolaria  deiFadalia)  Terlinft  hd  Selaehlern, 
Ganoidan  nnd  Perennibranehiaten  nicht  in  einem  Knodienkeaal  dee  Unterkiefen» 


Digitized  by  Google 


a88 


SpiSMtlmr  T«a. 


Spritzloch  wird  also  von  Nr.  II  und  TU  des  Facialis  von  oben  her 
j^abelig  umgriffen,  ein  Verhalten,  welchem  wir  auch  beim  IX  und 
X.  Hirnnerven  hinsichtlich  der  betr.  Kiemeutaschen  wieder  begc  j^iiea 
werden. 

Die  mit  einer  ventralen  Wurzel  entspringende  und  in  seinem 
Lauf  zunächst  dem  Ilyoidbogen  folgende')  hyomandibalare  Haupt- 
portion  (Truncus  hyomandibuiaris)  besteht  nach  Abzug  der 
schon  erwähnten  Mandibolaris  eztenivi8*£lemeDte  im  wesentlichen 
aus  motorischen  Faaem,  welche  la  Mineralen  Muskeln  sich  begeben 
(Mm.  constrictor  superficialis,  depressor  mandibulae, 
i uterinandibuiaris  posterior  zum  Teil  (~  Vorläuler  des  hin- 
teren Digastricasbauches  höherer  Formen),  hyomandibuiaris, 
Mnskeln  des  Kiemendeckels  etc.)  (vergl.  die  KopfmusknUitiir). 

Die  wenigen  sensiblen  /wci^^e  versorgen  die  Schleimhaut  des 
Öpritzloches,  die  vorriere  Pharynxwaöd,  den  Mundhöhleoboden  und 
die  Haut  der  Maudibulargegeud. 

Von  den  Amphibien und  Reptilien  an  bahnen  sidi  die  IQr  die 
Säugetiere,  wie  speziell  für  die  Primaten,  so  charakteristischen  Ver- 
hfiltnisse  der  Faoialismuskulatur  an,  welche  endlich  dazu  führeti,  dass 
das  Hauptkoutingent  des  motorischen,  dem  branchialen  Facialis- 
gebiet  der  Fische  und  Amphibien  entstammenden  Fadalisgebietes  in 
den  Dienst  der  dem  hyoidealen  Bt^zirk  zugehörigen,  mimischen 
Muskulatur  tritt.  Die  komplizierten  f  Jrflechtbjldungen  aber  treten 
phylogenetisch  erst  spät  in  die  Eraehenmng,  und  auch  in  gewice^n 
Bmbryonalstadien  des  Menschen  fehlen  dieselben  noch  vollkommen. 
Ausser  den  mimischen  Muskeln  werden  bei  den  Säugern  noch  das 
Platysma,  der  M.  sty lohyoideus,  der  hinteie  Baudi  des  Bi' 
▼  enter  und  der  M.  sta|>cdius  vom  Facialis  versorgt. 

Um  noch  einmal  auf  den  Öinnesnerveu- Anteil  des  Facialis  bei 
den  Anamnia  zurttcksukommen,  so  ist  zu  bemerken,  dass  jenes  gante 
Nervengebiet  mit  der  Aul^be  des  Wasserlebeus  und  dem  Schwund 
der  betrefEendeu  Hautsinnesorgane,  d.  h.  mit  der  \'nllf?ndung  der 
Larvenmetamorphose,  einem  nahe/Ai  gänzlichen  Schwund  anheini- 
fällt,  so  dass  alöo,  wie  ein  Vergleich  der  beiden  Figureu  193  A  uud  ß 


sondern  medial  neben  dem  Unterkiefer,  dorsal  vom  M.  intcrnianilibulariü  posterior  aod 
anterior.  Bei  d«a  übrigen  Urodeleu  eowie  bei  deo  BepUIien  vird  die  Chorda  tjru- 
pftsi  in  deo  ünteridd^rknoehen  nafgenmnneB.  Bei  Anaren  TerUofl  de  veattal  Ton  den 

obengenanntea  Miisk«-!   und  sohickt  durch  ihn  hindurch  rielc  Äste  i'iir  MundHchlcirrili;<ut. 

*)  In  maoeheo  Fällen  kreuzt  der  Trnneua  hyomaudibalari»  den  oberen  Hand 
de«  Hyomnadibularc,  oder  er  durcbbohri  ll^>^^elb«,  oder  er  liegt  Tor  ihm;  kun  er  etaht 
io  den  aller verschiodeoeteo,  nach  den  einaelneu  f  ischgnipiMD  vnriieTeiiden  Lagebetielian|9 
la  dem  genannten  Skelett-Teil. 

!*)  Bei  eleu  Amphibien,  zumal  boi  den  TTroilclcii,  be-itelicn ,  wie  ioh  «iios  berftts 
bei  Scbüderuag  der  Kopfuoskela  betont  habe,  und  wie  diea  auch  nicht  ander«  tu  erwarteo 
itt,  in  der Larvenperiod«,  b«tw. bei Perennibranoblaten,  Itinddititeii  der  bnneldalea 
Muskulatur,  wie  r.  R  der  Mm,  levatorcs  n  r  cti  »  ni ,  dir  K  i  <.' in  f  n  b  ü  s  ch  e  1  m  »  f  fc  »"In 
und  des  M.  cerato-hyoideus  ex  lern  ua  uwh  wi-xatli«  h  andere,  kotnpliaierierf  Wr- 
hiiltniase  aU  nach  der  Uetamorpbose.  Auf  Grund  dcMcn  erfährt  mit  dem  teile  ginzlichen 
Schwiind,  beiir,  mit  der  Umbildung  ealilreieber  Muskeln  und  Muskelgfnppen  •elbetrer» 
stSsdlieh  *aeh  die  Innerratfon  ein«  tiefgi^fende  YerAnderung,  und  diene  emredrt  tUk, 
wie  irli  L'tci(lif:ills  voru'iflfi'iid  Ix-intTkcii  will,  niolit  alli-iti  auf  das  Facial  i  i«  i;  ebt  f  t . 
»oudern  auch  auf  da«  Gebiet  der  Vagusgruppe.  Summa  summanuu:  you  der  un- 
▼  ermieohten  Faeialiemnakalatttr  bleibt  bet  deo  Snlnmtndrid  en  nach  der 
Mf  tflin  »rpbo«.'  ni<  hts  mehr  übiig,  wibiend  bei  den  Derotreaen  beMohlUdM  TeQe  der> 
!M;lbea  erimlteu  bleiben. 
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beweist,  der  Facialis  der  terrestrischen  Tiere  eine  beträchtliche  Be- 
schränkung eifäbrt.  Jenem  verbleiben  aomit  nur  noch  der  H.  pala» 
tinus,  die  Chorda  tympani  und  der  Truncus  hyomandi- 
bularis. 

Dass  die  Chorda  tyrapani  von  den  Reptilien  an  ^anz  andere 
Lageverhältnisse  eingeht,  d.  h.  dass  sie  iu  ganz  churukteristische  topo- 
graphische Beziehungen  zum  schallleitenden  Apparat  tritt,  bezw.  in 
die  PaukenhiAlle  hineingerät,  habe  ich  in  dem  vom  Säogetierschfidel 
handelnden  Kapitel  bereits  erörtert. 

Den  Vögeln  fehlt  die  Chorda  tympani  und  wird  funktionell 
durch  den  N.  glossopharyngeos  ersetzt 

Acnsticufl. 

Dieser  kräftige,  an  seinem  Ursprung  mit  einem  Ganglion  ver- 
sehene Nerv  entsyjringt  in  engem  Konnex  mit  dem  Facialis  und  fällt 
mit  der  Portio  sensoria  des  letzteren  unter  einen  und  denselben 

§euelischeu  Gesichtspunkt,  insofern  die  Annahme  sehr  nahe  Uegt. 
aas  dtB  Gehörorgan  aus  einon  modifizierten  Abschnitt  der  Seitm- 
orsane  hervorgegangen  ist  Bald  naeb  seinem  Ursprung  teilt  er 
sich  in  einen  R.  cochlearis  und  in  einen  R.  vesti  bularis,  von 
welchen  ersterer  zu  der  Lagena,  resp.  Cochlea,  letzterer  zu  den  übrigen 
Abschnitten  der  inneren  Teile  des  Gehörorganes  geht. 

Vagnsgruppe. 

Zu  der,  gemischte,  d.  b,  motorische  und  sensible^)  Elemente 

führenden  Vagusgruppe  rechnet  man  den  Glossopharyugeus  (IX)« 
den  A'' a  g  u  s  (X)  und  den  A  c  c  e  s  s  o  r  i  n  s  (XI).  Alle  diese  Nerven 
stehen  iu  sehr  nahen  Beziehungen  zueniander  und  können,  insofern 
sich  in  ihrem  Bertich  weniger  zahlreiche  phylogenetische  Umgestal- 
tungen des  Kopfes  vollzogen  haben,  leichter  unter  einen  embeit* 
lieben  Gesichtspunkt  gebracht  werden  als  die  bisher  t»etrachteten 
Hirnnerven. 

Bei  Fischen,  Dipuoörn  und  perennibranchiaten  Amphi- 
bien verläset  der  Glossopharyngeus  den  Schädel  durch  ein  besonoeres 
Loch»  bei  allen  übrigen  Vertebraten  existiert  eine  für  die  gesamte 

Vagusgruppe  gemeinsame  Öffnung.  Seine  Hauptverbreitung  erfolgt 
bei  wasserlebenden  Anamnia  im  Hereieh  der  I.  Kiemenspalte,  wobei 
er  einen  stärkeren  hinteren  und  schwächeren  vorderen  Ast  erzeugt 
(R.  post-  und  praebranchialis,  s.  R.  post-  und  praetrema« 
ticus)  (vergl.  Fig.  193  A).  Bei  den  übrigen  Vertebraten  verbreitet  er 
sich  im  Schlundkopf  und  Zungengebiet,  ausserdem  aber  schickt  er 
in  der  Ke^el  einen  Verbindungsast  zum  Vagus,  zum  Ganglion  oticum 
des  HL  Trigeminus  (Jakobsonsche  Anastomose)  und  geht  auch 
\^erbindungen  mit  dem  Ganglion  geniculi«  bezw.  mit  dem  R.  palatinus 
des  Facialis  ein. 

Ein  weiterer  Ast  läuft  nach  vorne  (oralwilrts)  und  (gelangt  zur 
Schleimhaut  des  Gaumens,  wo  er  nahe  di;m  U.  palatinus  des  FaciaUs 
dahinzieht. 

1)  Im  Bereich  der  seasibleo  Elemente  liegen  das  Qangliou  petroenm  des  IX, 
«ovia  Am  GaagHon  jugnlftr*  und  eer^iosle  des  X.  Kerreo. 

Wlederekeim,  VeiSi'  Anstonto.  6.  AaS.  19 
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Dbss  sich  der  Glossophar^ngeus  auch  mit  einem  besonderen, 
d.  h.  selbstfiodig  entspringenden,  und  mit  einem  ein  eigenes  Ganglion 
besitzenden  Zweig  an  der  Versorgung  der  lateralen  Haut  Sinnesorgane 
beteiligen  kaun,  steht  fest^),  (CoTe  bestreitet  dies)  —  und  dies  weist 
darauf  hin ,  dass  das  System  jener  Sinnesorgane  früher  wohl  noch 
eine  ungleich  grössere  Verbreitung  besessen  bat,  als  dies  heutzutage 
der  Fall  ist 

Bei  höheren  Wirbeltieren  geht  ein  starker  Glossopharyngeufl-Ast 

als  Gosrh  m  n  r-ksnorv  zur  Zunge,  Tonsille  und  Epiglottis,  ein  Ver- 
halten, das  übrigens  bereits  bei  Dipnoörn  angebahnt  erscheint^). 
Von  den  Beziehimgen  des  IV.  Hininerven  zur  branchialen  Masknlatur 
wird  beim  Vagus  die  Rede  sein. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  Vagii^  ist  ein  ausserordentlich 
grosses;  es  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  den  Kopf,  sondern  greift 
auch  auf  den  Kumpf  über.  Folgende  Oigane  kommen  in  Betracht: 
Pharynx  (Rami  pharyngei  von  IX  und  X)  und  Kiemen- 
apparat (Rami  prae-  und  posttrematici  [y«^  den  VII.  und 
IX.  Nerven]).  Die  Rr.  pharyngei  und  praetreraatici  sind  frei 
von  motorischen  Elementen«  die  R.  posttrematici  sind  gemischter 
Natur  und  versorgen  die  Muskulatur  der  Viszeralbogen ,  sowie  die 
äossere  Haut  und  die  Schleimbaut.  Fmier  werden  vom  Vagus 
versorgt  der  Kehlkopf,  das  Herz,  die  Lunge,  die  Schwimm- 
blase, ein  wechselnd  grosser  Abschnitt  des  Darmkanals,  der  Oeso- 
phagus, der  Magen  und  die  übrigen  Organe  der  Oberbauch- 
gegend  (Ramus  intestinalis)'). 

Bei  terrestrischen  Tieren  tritt,  wie  ich  dies  bereits  beim 
N.  facialis  ausgeführt  habe,  eine  Reduktion  im  motorischen  Gebiet 
der  Branchialnerven  ein.  Dieselbe  geht  Hand  in  Hand  mit  einer 
Beschränkung  der  betreffenden  Muskulatur,  wie  sich  dies  z.  B.  scliou 
in  der  Reihe  der  Urodelen  bemerklich  macht. 

Bezüglich  der  Muskeln  des  weichen  Gaumens  verweise  ich  auf 
die  im  Kapitel  über  den  N.  tri  gern  inus  figurierende  Fussnote. 

Der  mehrwurzelige  Ursprung,  sowie  die  oben  schon  erwähnte, 
im  Bereich  des  Vorderarmes,  besw.  des  yisaseralen  Bogenapparates  er- 
folgende Ausstndilung,  bei  welcher  eine  gewisse  Metamerie  nicht  zu 
verkennen  ist,  weisen  darauf  bin,  dass  der  IX.  und  X.  Nerv  ursprüng- 
lich nicht  einheitlicher  Natur  sind,  sondern  dass  sie  einer 
Summe  vou  Nerven  entsprechen  (polymerer  iJhurakter). 

Was  nun  den  schon  ohen  erwähnten  sc^nannten  R.  lateralis 
Vagi  betrifft,  so  gehört  er,  wie  bereits  betont  wurde,  ursprüng- 
lich nicht  zum  V^agus,  sondern  zum  Seitennervensystem 
des  Kopfes,  mit  welchem  er  gleichen  zentralen  Ursprung 
hat  (Acustico-Facialis-Gruppe),  und  mit  welchem  er  eogu 
direkt  zusammenhängen  kann  {Protop t er us).  Der  R.  lateralis, 
welcher  offenbar  rv^*  sekundär,  d.  b.  durch  Verschmelzung  der  beiden 
vorher  getrennten  UÜuuugen  am  Schädel,  einen  gemeinsamen  Austritt 


1)  So  s.  B.  bei  Mustolni  and  Laetnargui  ooter  d«D  8el«ebtem,  bei  Oanoldan 

(Aotpenser,  Aiuia)  unr^  l»-!  TeleoKt  ie  r  n. 

*)  Bei  Vugcln  findeu  «ich,  trotzdem  der  Zuo^enuat  des  (ilo^sophiiryngetu  bis  zar 
SpitM  des  Organe»  läuft,  keine  Gesoh  macks  k  n  os  pe  n  im  Hereicb  der  Zunge.  Der 
Nerv  b«»<itzl  hii-r  nur  eine  taktile  Funktion  (Kall  ins)  (vergl.  di<-  Zuni^). 

3)  Bei  Mjxiuc  erstreckt  sich  der  K.  iotestinalis  über  den  {^uuun  Darm. 
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mit  dem  N.  vngus  gewonnen  hat,  und  weicher  an  seinem  l'r.sprung 
an  der  Medulla  oblougata  ein  besonderes  Ganglion  besitzt,  zieht^ 
nachdem  er  dnen  Ramus  supratemporalis  abgegeben  hat,  dem 
Rumpf  entlang  bis  zur  Sehwanzspitze  hinaus      Auf  diesem  Wege 

knnn  er  «ich  uochraals  in  verscbieaene  Zweige  (R.  lateralis,  super- 
ficialis superior  und  inferior,  R.  profundus)  spalten,  weiche 
teile  direkt  unter  der  äusseren  Haut,  teils  tief  unter  der  Stamm- 
muskulatur nahe  der  Wirbelsäule  verlaufen.  Alle  (und  dirs  gilt  auch 
für  den  oben  er«'iUinten,  eine  über  den  Nacken  oder  das  Hinterhaupt 
verlnufende  QuerkommissLir  bildenden  R.  supratemporalis)  gehen 
zu  jenen  Hautsinnesorganen,  die  später  als  Nerven hügel  eine  ge- 
nauere Schilderung  erftibren  haben. 

Accessoriufl  (Williaii). 

Der  N.  accessorius  W.  ist  ein  echter  zerebraler  Nerv,  welcher 
schon  bei  Selachiern  im  Vagus,  aus  dessen  letzten  Wunsel&den  er 
entspringt,  müenthalten  ist  Es  handelt  sich  also  um  einen  Vago- 

Accessorius,  und  der  primitive  Accessorius-Ursprunji;  <;eliört  nicht 
dem  Rückenmark,  sondern  dem  Gehirn  an.  Amphibien,  Sauro- 
psiden  und  Säuger  stellen  hinsichtlich  ihres  N.  accessorius  drei 
scharf  gesonderte  Typen  dar.  Jede  Klasse  steht  den  beiden  andom 
mit  ganz  charakt  ri^n^  In  n  Eigentümlichkeiten  gegenüber,  sodass  von 
einer  direkten  \'ergleic-liung  keine  Rede  sein  kann. 

Der  N.  accessorius  muss  bei  den  höheren  Vertebraten  folgende 
Entwickelung  genommen  haben :  Ausgehend  von  der  noch  nicht  ins 
Rückenmark  hinabreichenden  Vagusgruppe  der  Amphibien  hat  sich 
zunächst  eine  Uramniotenform  des  Nerven  gebildet,  mit  folgenden 
Charakteren;  Innige  Verbindung  mit  dem  Vagus,  Hinabreichen  bis 
mindestens  ins  I.  Cervikalsegment ,  Ursprung  aus  einer  seitlichen 
Zellenansammlung  des  Vorderhornes  und  Verlauf  an  der  ventralen 
Seite  der  Hiiitf  rhornsubstanT:.  Von  dieser  Urform  haben  sich  in  zwei 
Keib^n  die  Sauropsiden  und  die  Säugetiere  entwickelt. 

Es  handelt  sich  also,  im  Gegensatz  zu  den  Amphibien,  bei  den 
Amuioten  um  Bildung  einer  Übergangs region  zwischen  Gehirn* 
und  Rückenmarksnerven.  Bei  den  Sauropsiden  umfasst  dieselbe 
in  maximo  3,  bei  den  Säugern  7  Segmente. 

Ob  jener  im  Rückenmark  liegende,  zentrale  Kern  von  der  Medulla 
oblongata  herabgewachseD,  oder  aber  im  Rückenmark  selbst  durch 
Abspaltung  entstanden  ist,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Jedenfalls 
aber  ist  der  Accessorius  der  Säuger  von  den  hinteren  Warzeln  all- 
mählich ventral  in  den  Seitenstrang  herabgedrückt  nnd  ist  liier  durch 
sekundäre  Differenzierung  zu  tintm  von  scintiu  iloniülogou  bei 
Sauroj^iden  völlig  verschiedenen  Nerv  geworden.  Nur  dieser  aus 
dem  Kückenmark  stammende  Teil  des  Säugetiernerven 


))  Cole  itchildert  den  sog.  ,R.  lateralis  trigetnini"  früherer  Autoren  hei  tiadus 
unter  dem  neuen  Namen  .Bamtia  lateralis  acoeasorina*.  Di«Mer  »teilt  ein  mit 
Gunglien  versehene«,  »ensorische^  System  dnr,  wflrhes  in  lypischor  Weise  aus  den  d"r<i?>,1pii 
Zweigen  des  V.,  VII.,  IX  und  X.  Uuuiierveu,  sowie  aus  einer  gewissen  Anzahl  liiimit 
in  Verbindung  stehender  Spinalnerven  gebildet  wird.  Er  tritt  zu  den  Sinnesorganen  i^End- 
imoapea)  aller  Floaen  dn  Körpers,  lo  dieses  System  dea  B.  lateralis  aocessorina 
gelidrt  aueh  der  aof.  ^Ner^na  lateralis'  von  PetroiujaoD. 

19* 
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darf  als  Accessorias  schlechtweg  bezeichnet  werden,  wäh- 
rend der  cerebrale  Teil  des  Säugetiernerven  zur  Vagusgruppe 
stt  rechnen  ist. 

Bei  den  Sauropsiden  ist  an  iStelle  des  ,,Acces8orius"  die 
Bezeichnung  spinaler  Vagusanteil  zu  setzen.  Hierbei  ist  aber 
zu  beachten,  dass  der  spinale  Vagusteii  der  Sauropsiden  den  proxi- 
malen Segmenten  des  Aeoeseorius  der  Sänger  homolog  ist  Oder 
anders  ausdegrückt:  Bei  den  Sauropsiden  besitzt  der  gesamte 
N.  accessorius  diejenigen  Merkmale,  die  bei  den  Säugern  allein 
dein  sogenannten  Accessorius  Vagi  eigen  sind  (Lubosch). 

Bei  Saugetieren  lulirt  der  Accessoriua  die  viscero-motorischeu 
Blemento  der  5 — 7  dorsalen  SpinalnerTonwiinseln  and  steht,  in  der 
Vagusbahn  verlaufend,  einerseits  zu  gewissen  Halseinge  weiden 
(untere  Kehlkopfnerven),*  andererseits  zum  M.  trapezius  mid  sterno* 
cieidomastoideus  in  Beziehung. 

Spino>oeoipita1e  Nerven  und  N.  hypoglossns. 

Unter  den  spino-occipitalen  Nerven  versteht  mun  eine  Gruppe, 
welche  durch  die  Nerrenworseln  der  Oocipitat%  resp.  der  Torderston 

Rumpf-Myome  repräsentiert  wird  und  welche  deshalb  in  nächster 

Beziehung  zum  N.  h 5''poglossus  steht,  bezw.  mit  ihm  teilweise 
sich  deckt.  Uber  die  Spinalnerven  der  betreffenden  Komponenten 
kann  kein  Zweifel  bestehen,  obgleich  sie  zum  grossen  Teil  im  Bt' 
tMi  der  Vagusgruppe  liegen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sie  früher 
ftischlicherweise  als  „ventrale  Vagus  wurzeln**  beschrieben. 

BeiAmphioxus  und  den  Cy  klostom  en  ,  bei  welch  letzteren, 
wie  oben  bemerkt,,  das  knorpelige  Cranium  kaudalwärts  mit  der 
Labyiinthregion  abschliesst  (Palaeocranium  Fflrbringer),  sind  sie 
entweder  vom  Cranium  noch  nicht  assimiliert  oder  noch  nicht  ein* 
mal  von  den  Cerebralnerven  abgegrenzt.  "NTnn  kann  also  hier  eigent- 
lich noch  nicht  von  Occipital-,  sondern  nur  von  Spinalu  er  ven 
reden,  welche  dahin  tendieren,  Occipitalnerven  zu  werden.  Dies  ist 
nun  bei  den  Selachiern  und  Amphibien  wirklich  eingetreten, 
insofern  liier  dem  Cranium  eine  Anzahl,  wenn  auch  in  nadiembryo* 
naler  Zeit  nicht  melir  getrennt  nachweisbarer  Wirbel  als  Occi pital- 
region  (Protometameres  neocrani um)  angegliedert  wird.  Man 
trim  also  in  diesem  Fall  eine  wechselnde  Anzahl  (1—5)  von  intra- 
kraniell  liegenden,  spino-oceipitelen  Nerven,  die  nunmehr  als  .occi- 
pitale  Nerven''  bezeichnet  werden  können.  Schon  bei  dm  Sela- 
chiern sind  an  ihnen  Keduktionserscheinung  nachweisbar,  die  von 
vorn  nach  hinten  fortschreiten. 

Bereits  bei  den  Uolocephalen  haben  sich  nun  auf  Grund 
eines  nochmaligen  Assimüationsprozesses  (a  u  x  i  m  e  t  a  m  e  r  e  s  N  e  o  > 
cranium^  noch  weitere  drei  Spinalnerven  angegliedert,  witlircn  l  d*'^ 
bei  den  Selachiern  schon  vorhandenen  oceipitaleu  Nerven  aut 
zwei  reduziert  sind.  Jene  drei  weiteren  Nerven  erweisen  sich  durch 
den  Vergleich  mit  den  Selachiern  als  neu  hinzugekommen.  Für« 
bringer,  dem  wir  über  diese  Verhältnisse  wertvolle  Aufschlüsse 
verdanken,  bezeichnet  sie  als  occipito-apinale  Nerven^).  Occi- 

n  Vort'l.  auch  (las  Kopfskrtctt  und  i.\a<  Kiipitet  über  di«  HinUMTVeD*  PerMT  TW- 
weise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Braus  und  Dobrn. 
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Sitale  und  occij^ito- spinale  Nerven  sind  also  Unterabteilungen 
er  spino-occipitalen  Nerven,  und  beide  Gruppen  waren  einmal 
reineSpinalnerven;  die  occipitalen  sind  schon  bei  den  Sei a- 
chiern  dem  Schädel  assimiliert,  die  occipito-spinalen  Nerven 
kommen  erst  bei  den  Holocephalen .  Ganoiden,  Dipnoern, 
Teleostiern  und  Amnioten  tiinzu.  Bei  Ganoiden  finden  ndi 
1  —  2  occ'ipitale  und  1—5  occipito-spiiuile  Nerven.  Bei  Dipnoörn 
stellen  sich  dieselben  Verhältnisse  wie  1^—3  und  2—3,  bei  Tele- 
ostiern sind  die  occipitalen  Nerven  ganz  rückgebildet,  während  zwei 
ocdpitoneptnale  Nerven  vorhanden  sind. 

Bei  Amphibien,  abgesehen  von  Ichthyophis,  lassen  eich 
jene  occipitalen  Nerven  nicht  einmal  mehr  ontogenctisch  nachweisen, 
und  diese  Tatsache,  wie  auch  die  Skelettverhältnisse  der  Occipital- 
gegend,  weisen  auf  starke  Rückbildungen,  bezw.  Verwischungen  hin 
(vergl.  das  Kopfskelett). 

Bei  Gym  nophionen,  Urodelen  und  aglossen  Anuren 
durchsetzt  der  I.  Spinalnerv  bei  seinem  Austritt  den  I.  Wirbel,  bei 
den  übhgen  Anuren  dagegen  ist  derselbe  verloren  gegangen,  legt 
sich  aber  da  und  dort  n<^  ontogenetisch  an.  Der  hinter  dem  Vaeus, 
zwischen  dem  L  und  II.  Wirbel  austcetende  Nerv  entspricht  hier  aem 
II.  Spinalnerven. 

Von  den  S  a  u  r  o  p  s  i  d  e  n  an  verlässt  der  ventral-kaudal  vom 
Vago-AccessoriuB  hegende  Hypoglossus  den  Schädel  durch  ein 
Loch  oder  sind  mehrere  besondere  Öffnungen  vorhanden.  Er  ent- 
epringt  hier  wie  bei  den  Siuigetieren  mit  <lrei  Wurzeln,  welche  drei 
occipito-spinalen  Nerven  der  Auamnia  entspreclien '). 

Wie  im  spino-occipitalen  Nervengebiet  vieler  Fische  und  der 
Dipnoör  dorsale  Wurzein  zugegen  sein  kennen,  so  ffSt  dies  auch 
fdr  den  Hypoglossus  der  Sauropsiden  und  Mammalia,  und 
zwar  treten  sie  entweder  nur  vorübergeliend  (während  der  Ontogenese) 
oder  dauernd  in  die  Erscheinung.  Sie  können  auch  noch  mit  Gan- 
glien versehen  sein.    (Ähnliches  gilt  für  den  N.  accessorius). 

Der  hierin  sich  anssprecliende  Reduktionsprozess  dorsaler  Spinal- 
nerven ist  aber  nicht  etwa  auf  die  Oceipitalgcgend  beschränkt,  sondern 
firreift  auch  noch  auf  das  Ilalsmark  über,  indem  auch  die  dorsale 
Hunzel  des  I.  Cervicalis  bei  vielen  Säugern  und  dem  Menschen 
rtickgebildet  oder  gar  bereits  verschwunden  sein  kann.  Auch  auf 
den  II.  Cervikalnerven  kann  sich  Jener  Reduktionsprozess  bereits  aus- 
dehnen, so  z.  B.  beim  Orang 

Bei  Fischen  senden  der  Hypoglossus,  bezw.  die  ihm  homo- 
dynamen  ersten  Spinalnerven  Zweige  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes, 
des  Bodens  der  Mundhöhle,  an  die  Haut  des  Rückens  und  zum 
Plexus  brachialis.  Bei  höheren  Wir))eltiert  u  innerviert  der  aus  dem 
Cervikalgeflecht  immer  mehr  sieli  düTtTeuziercnde  Hy]>oglossus 
die  eigenen  Muskeln  der  Zunge,  nimmt  in  seine  Bahn  cervikale  Ele- 
mente auf  und  erzeugt  mit  diesen  den  sogenannten  Ramus  des» 
cendens  und  die  Ansa  hypoglossi.  Aus  diesen  Verbindungen 
entspringen  Zweige  zu  den  Mm.  sternohyoidei. 

1)  Weiter  oadi  Tome  (roeiral)  lirgeode  Occi|»itaI-£Ieiiiente  treten  bei  SHuropeiden 
nar  Doöh  omtogenetlich  auf  und  Tenchwinden  «piler  wieder.  Ei  bindelt  eich  aläo  «ach 
hiar,  wie  bei  den  Amphibien,  nm  ftftekblMnngen. 
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Sympathikus. 

Das  sympathische  Nervensystem,  dessen  Verbreitungsgebiet,  w-e 
schon  früher  erwähnt,  hauptsachlich  imXractus  intestinalis  (nn 
weitesten  Sinne),  im  Gefftasey stein  nnd  in  den  drfi eigen  Organen 
des  EOrpeis  sn  suchen  ist,  ist  ein  AbJ^ömmling  des  spinalen 
Nervensystems,  mit  welchem  es  zeitlebens  durch  Verbindongs* 
&8te  (Rh  Uli  c o  n:i  m  u  n  i  r-a  Ti  te  s)  in  Verbindung  bleibt. 

Die  SyLUpathikus  Ciiiaglien.  welche  als  Derivate  der  Anlagen  der 
Spinalganglien  aufisafassen  sind,  »eigen,  wie  letstere,  dne  segmentale 
Anordnung,  enthalten  typische  GanglienzeUen  und  können  miteinander 
durch  Längskommissuren  verbunden  sein,  woraus  dann  ein  geglie- 
derter, paariger,  seitlich  von  der  Aorta  gelegener  Strang  entsteht,  den 
mau  als  Grenzstrang  des  Sym^atnikas  (Trnncas  N.  sym- 
pathici)  bezeichnet  lietzterer  ist  also  eine  sekundäre  Er* 
Werbung,  d.  h.  er  entsteht  nnro-  und  phylogenetisch  erst 
spater.  Von  ihm  strahlen  uuier  reichlichen  IMexusbildungen 
die  Bahnen  (Kami  viscerales)  aus  zu  den  oben  genannten  Organ- 
systemen. In  den  peripheren  Geflechten  finden  sich  allerorts  viszerale 
Ganglien  eingestreut,  welche  hinsichthch  ihrer  Genese  auf  die 
•Grenzstrangganglien  zurückzuführen  sind. 

Der  in  seinem  Verbreitungsgebiet  eng  an  die  arte- 
riellen Bahnen  sich  anschliessende  und  von  ihnen  in 
seinem  Laufe  wesentlich  bestimmte  Sympathikus  beschränkt 
sich  in  seiner  Lage  nicht  allein  auf  die  Stammzone  des  Körpers, 
sondern  er  greift  auch  auf  den  Schädel  über  und  steht  dort  mit 
einer  Reihe  von  Gehirnuerven  in  ähnlichen  Verbindungen,  wie  dies 
im  Bereich  des  Rückenmarkes  mit  den  Spinalganglien  der  Fall  ist 
(vefgl.  die  Gehirnnerven). 

Der  ursprünglich  segmentale  Charakter  zeigt  sich  später  häufig 
verwischt  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  jene  Regionen,  wo  aus 
irgendwelchen  Gränden  eine  mehr  oder  weniger  starke  Modifikation 
der  ursprünglich  metameren  Körperanlage  stattgefunden  hat,  d.  h.  für 
die  Hals-,  Becken-  und  Sak  ral  gegen  d. 

Bevor  ich  nun  das  Verhalten  des  sympathischen  Nervensystems 
in  der  Keihe  der  Vertebraten  einer  spezielleren  Betrachtung  unter- 
werfe, muss  ich  noch  einer  «weiten,  kmneren  Form  von  N«rvenseUen 
gedenken,  die  wegen  ihrer  Reaktion  auf  Chromsäuresalzlösungen  als 
ch  r  o  ma  f  f  i  n  e  (Kohn)  oder  als  chromophilr'  fStilling)  Syra- 
patliikuszellen  bezeichnet  worden  sind.  Diese  Zellen  gehören 
genetisch  und  anatomisch  zimi  sympathischen  Nervensystem.  Sie 
stammen  aus  den  embryonalen,  noch  undifferenzierten 
sympathischen  Ganglien,  und  auf  Grund  dessen  entwickein  sie 
sich  nicht  aus  einer  begrenzten  Anlage,  sondern  in  Form  *  multipler 
Herde  in  den  einzelneu  Ganglien  des  Grenzstranges  und  der  sym- 
pathischen Geflechte.  Das  neuartige  Gewebe  wächst  aber  da  und 
dort,  wie  z.  B.  im  Bereich  der  grossen  Geflechtganglien  an  der  Bauch- 
aorta, weit  über  die  Muttergnnglien  hinaus,  welche  oft  noch 
in  festem,  oft  aber  nur  noch  in  losem  Vcriiande  mit  dem  Sympathikus 
bleiben.  Diese  Art  der  Entstehung  gilt  für  biimtliche  Wirbeltiere  und 
auch  die  Verbreitung  der  betreffenden  Elemente  ist  überall  die  gleiche; 
immer  sind  dieselben  an  das  Gebiet  des  sympathischen  Nervensystems 
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febunden.  Über  ihre  Funktion  ist  nur  da  und  dort  etwas  Sicheres 
ekannt;  dagegen  ist  ihr  Vorkommen  in  der»  allerverschiedensteo 
Organen  uacbge wiesen,  wie  z.  B.  in  der  Carotisdrüse,  Steiss- 
drüse,  Hypophyse,  imPankreafl,  in  der  Nebenniere  (Mark- 
au bstans)  derselben,  kurz  in  allen  Organen,  die  man  als  „Drüsen 
mit  innerer  Sekretion"  zu  bezeichnen  pflegt.  (Vergl.  die  spä- 
teren Kapitel,  wo  von  den  meisten  dieser  Organe  wieder  die  Kede 
sein  wird). 


Während  bei  Amphioxus  von  einem  sympathischen  Nerven- 
system nichts  bekannt  ist,  finden  sich  beiAmmocoetes  und  P e  t r o- 
myzon  deutlich  und  typisdientwidcelte  Gaagliensellen,  welche  sich  an 
der  seitlichen  Körperwand  mehr  oder  weniger  spärHch  den  ventralen 

und  dorsalen  Asten  der  Spinalnorvoti  ontlnng  verbreiten.  Nur  ver- 
hältnismässig selten  treten  Ganglieunester  zur  Seite  der  Aorta  auf, 
häufiger  an  den  Einmündungssteilen  der  Venae  parietales  in  die  Vv. 
cardinales.  Auch  im  Bereich  des  Schwanzes,  an  der  Vena  caudalis 
und  ihren  Seitenästen,  lassen  sie  sich  nachweisen.  Allerorts  verbinden 
sich  diese  Sympatbikosganglien  mit  dem  äuprarenalorgan  (vergl.  die 
Nebennierej. 

Bei  Selachiern  zeigt  das  sympathische  Nervensystem  schon 
eine  höhere  Entwickelungastufe,  und  es  Iftsst  sich  nachweisen,  dasa 
die  betreffenden  Ganglien  erst  auftreten,  nachdem  sich  die  dorsalen 
und  ventralen  Rückenmarksuerveu  zum  gemischten  Kamus  ventralis 
vereinigt  haben.  Dies  geschieht  unmittelbar  nnter  der  Vereinigungs- 
atelle Mider  Äste,  dicht  neben  den  Myotomen,  und  jedes  Ganglion 
erhält  so  ab  origine  motorische  und  sensible  Elemente.  In  der  Kopf- 
region (abgesehen  vom  vordersten  Segment,  wo  das  (Tanglion 
ciliare  unter  den  Gesichtspunkt  eines  sympathischen  Uuaglions 
ÜUIt)«  fehlt  die  Anlage  des  Nervus  sympathicua,  und  dies  erklttrt  sich, 
wie  bereits  bei  den  Himnerven  auseinandeigesetat  wurde,  daraus,  dass 
es  in  der  Kopfregion  nicht  zur  Vereinigung  ventraler  und  dorsaler 
Nerven  kommt. 

Ein  sympatischer  Grenzstrang  existiert  bei  Selachiern  noch 
nicht  ;  doch  können  einzelne  Ganglien  miteinander  zusammentiiessen, 
während  andere  frühzeitig  wieder  sich  rückbilden  nml  ganz  schwinden; 
wieder  andere  persistieren  getrennt  (C.  K.  Hoff  manu). 

Teleostier  besitzen  bereits  einen  vom  Trigeminus-Facialis- 
Svatem  entspringenden«  wohlausgebildeten.  drei  Ganglien  umfossenden  $ 
Aopfteil  des  Sympathikus,  und  auch  im  Rumpf  und  Schwauzab- 
schnitt  zeigt  sich  uer  Nerv  mit  seiner,  oft  dureli  Querkommissnreu 
verbundenen  Ganghenkette  wohl  entwickelt.  So  kann  mau  bei  allen 
Vertretei^  dieser  Gruppe  zwei  in  der  Lftngsrichtnng  veriaufoide, 
rostraUkaudalwärts  allmählich  konvergierende  Grenzstrftnge  unter- 
scheiden. 

Bei  Dipnoörn  ist  bis  dato  noch  keine  Spur  eines  Sympathikus 
nachgewiesen. 

Was  die  Amphibien  anbelangt,  so  steht  hier  das  sympathische 

Nervensystem  auf  einer  hohen  Stufe  der  Ausbildung.  Dies  gilt 
in  gleicher  Weise  für  Anuren  wie  für  Urodelen  und  Gymno* 
p  h  i  0  n  e  n. 
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Speziell  bei  deu  Urod eleu 'kann  man  zwei  verschiedene  Typen 
des  sympathiachen  Nervensystems  unterscheiden,  uiüulich  dfii  Sala- 
mandrinen-  und  deu  Icbthyoden-Typus.  Der  eretere  ist  der  ein- 
fachere uud  erinnert  ein  wenig  an  denjenigen  der  Anuren.  Man 
kann  einen  der  Aorta  entlang  sich  erstreckenden,  teils  faserigen,  teils 
zelligen  Rumpf  teil,  sowie  einen  Schwanzteil  deutlich  unter- 
scheiden. Der  Rumpfteil,  welcher  zahlreiche  Anastomosen  mit  Spinal- 
nerven erzeugt  und  ausserordentlich  innige  Lagebeziehun^en  zu  den 
Nebennieren  sowie  zu  den  Venen  des  Bauches  (Vv.  cava  inferior,  V. 
azygos  und  Vv.  renales  rtjvehentes)  zeigt  (die  letzteren  werden  da  und 
dort  oft  L'erndf'-'U  scheideuartig  umgeben),  srtzt  sich  nach  vorne  bis 
zum  1.  Spinaluerven  fort,  taucht  aber,  auf  den  Kopf  sich  fortsetzend, 
schlingeubildeud  in  der  Bahn  der  Hirnnerven  wieder  auf,  um 
scbliesslich  im  Ganglion  ciliare  apikalwärts  su  endigen  (0.  K.  Hoff- 
mann). 

Bei  den  Sauropsiden  ist  die  zervikale  Portion  des  Grenz- 
stranf^fs  gewoimlich  aoppelt,  und  der  eine  Ast  folgt  innerhalb  der 
durchbohrten  Querfortsätze  der  Halswirbel  der  Arteria  verte- 
bralis  im  Lauf.  Bei  allen  übrigen  Vertebraten  liegt  der  ganse  Grens* 
Strang  teils  ventral ,  teils  lateral  von  der  Wirbelsäule,  besw.  auf  den 
Vertebralenden  der  Rippen. 

Was  speziell  die  SHugetiere  anbelangt,  so  kann  der  Hals- 
Grenzstrang  gut  differenziert  sein,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  oder 
—  und  dies  gilt  für  weitaus  die  meisten  Fälle  —  bleibt  derselbe  dem 
Vagus  mehr  oder  weniger  enge  angeschlossen,  so  dass  beide  Nerven 

bis  zum  Brusteingang  herah  oft  gar  nicht  voneinander  zu  trennen 
sind,  und  das  Ganglion  supremum  des  Sympathikus  und  das  Ganglion 
Vagi  noch  eine  einiieitliche  Masse  darstellen.  Dazu  kommt,  tlass  das 
Ganglion  Symp.  inferius  häufig  mit  dem  eisten  Ganglion  thoraeicum 
verschmilzt. 

Vom  oberen  Ganglion  aus  nimmt  der  Sympathikus  auf  dem  Weg 
der  Carotis  cerebralis  seinen  Weg  in  das  Schädel-Innere  und  geht 
hier  Beziehuueen  zu  den  Ilirnnerven,  wie  vor  allem  zum  V.,  IX. 
und  X.  ein  („Kopfteil  des  Sympathikus  ').  .  Ausserdem  begeben  sieh 
von  dem  oberen  Ganglion  aus  zahlreiche  Äste  zum  Hypoglossus«  su 
den  oberen  Zervikalnerven,  zum  Pharynx  und  Larynz  etc. 

Rttekblick. 

Das  dem  äusseren  Keimblatt  entstammende  Nervensystem  be- 
tätigt sein  erstes  Auftreten  am  werdenden  Wirbeltierkörper  durch 

eine  in  der  Längsachse  desselben  verlaufende  Furclie  oder  Rinne 
(Neuralrinnel  Dieselbe  liegt  dorsal,  genau  in  der  Medianlinie  und 
verwandelt  sich  allmiildich  in  eine  Röhre  (Neural-  oder  Medullar- 
Röhre),  deren  Lumen  später  zu  den  Ventrikeln  des  Gehirns,  resp. 
zum  Zentralkanal  des  Rückenmarkes  wird.  Schon  in  sehr  frühen 
Embryonalötadien  differenzieren  sich  in  der  Substanz  der  Meduliar- 
röhre  1.  Stütz-  und  Kittzeilen  und  2.  Nervenzellen,  uud  bald  darauf 
läset  sich  an  der  NervenrOhre  ein  stärkerer,  vorderer  und  ein 
schlankerer  hinterer  Al>s(  hnitt  unterscheiden.  Aus  ersterem  Abschnitt, 
der  sich  später  in  eine  Anzahl  von  Bläschen  gliedert,  geht  das  Ge- 
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hirn,  aus  letzterem  das  Rückenmark  hervor.  Beide  zueammen  geben 

also  die  Gruudliige  ab  für  das  zentrale  Nervensystem. 

Dem  zentralen  Nervensystem  stellt  man  das  periphere  Nerven- 
system gegenüber,  welches  wieder  in  zwei  Unterabteilungen,  in  das 
spinale  (resp.  cerebro-spinale  tind  cerebrale),  sowie  in  das  syrapathiaehe 
serfiült   Beide  verdanken  ihren  Ursprung  dem  cerebralen  System, 

aus  dem  sie  er«t  sekundär  (teils  direkt,  teils  indirekt)  liervorsprossen, 
und  mit  welchem  sie  durch  zentri}>etal  (sensible)  und  zentrifugal 
leitende  (motorische  Bahnen)  in  Verbindung  stehen. 

Es  existieren  gewicht^  Anhaltspunkte  dafür,  dasa  sieli  das 
aentrale  Nervensystem  aus  einer  ge*^l  lederten  Urform  im  Laufe  der 

Stammesgeschichte  herausentwickelt  hat. 

Das  ursprünglich  gleichmfissig  gestaltete  Rückenmark  kann,  zu- 
mal bei  höheren  Typen,  wie  bei  Säugern,  an  den  Abgangsstellen  der 
Extremitfiten-Nerven  Anschwellungen  erfahren,  zeigt  aber  in  seinem 
flbr^n  Bau,  wie  s.  B«  in  der  histologischen  Struktur,  in  dem  Zerfall 
in  verschiedene  Stränge  etc.,  durch  die  ganze  Wirbeitierreihe  hindurch 
ein  ziemlich  gleichmässiges  Verhalten. 

Dadurch  steht  es  in  scharfem  Gegensatz  zum  Gehirn,  das,  wenu 
aueh  flberall  nach  einheitlichem  Grundplan  konstruiert,  doch  in  der 
Beihe  der  Wirbeltiere  die  allermannigfachsten  Verschiedenheiten  in 
Seinern  weiteren  Ausbau  erkennen  lös.st.  Ich  witi  hier  nur  noch  ein- 
mal an  den  epithelinlen  Charakter  des  HirniTiantels  der  Teleostier 
und  Knochenganoiden  und  dann  wieder  au  die  höchste  Kutwicke- 
lungsstufe  desselben  beim  Menschen  erinnern  und  femer  die  ausser» 
ordenthch  grossen  Verschiedenheiten  hervorheben,  welche  das  Tlinter- 
(Klein-)  und  Mittelhim  bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Vertebraten 
erkennen  lassen. 

Während  das  Teleostier-  und  Knochenganoidenhirn  einen  Typus 
für  sieli  darstellen,  bahnen  sich  bei  den  Selachiem  und  Sturionen 
bereits  Verhältnisse  an,  die  zu  den  Dipnoern  hinleiten  und  diese 
hinwiederum  haben  gewisse  Beziehungen  zu  den  Amphibien. 

Das  Sauropsiden-  und  iSäugerlnrn  rcprftsentijMt  je  für  sich  wieder 
eine  besondere,  in  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  ab- 
geschlossene Entwickelungsform,  und  dies  macht  sieh  beim  Gehirn 
der  Säugetiere  in  ganz  besonderer  Weise  bemerklich,  da  hier,  ganz 
abgesehen  von  dem  gewaltigen  Überwiegen  der  Hemisphären  und 
deren  Lagebeziehungeo  zu  den  übrigen  Uirnteilen,  fast  ganz  unver- 
mittelt hochwichtige  neue  Erwerbungen  in  die  Erscheinung  treten, 
wie  der  Balken,  das  Gewülbe,  der  Pons,  die  Gyri  und  Sufci,  und 
dasselbe  gilt  auch  für  dir  liiekten  cort.ico-medullaren  Bahnen.  Wäh- 
rend sich  hierin  ein  gewaltiger  Fortschritt  ausjirägt,  treten  andere 
Hirnabschnitte,  die  bei  niederen  Vertebrateu  durch  massige  Entwicke- 
ln ng  eine  hervorragende  Stellung  eingenommen  hatten,  quantitatiy 
wieder  mehr  in  den  Hintergrund,  wie  z.  B.  das  Mittelhirn  und  die 
Medulla  obloneata.  Dahin  gehören  auch  jene  eigentümlichen,  am 
Dach  und  am  Boiien  des  Zwischenhirus  liegenden  Gebilde,  der  Piueal- 
apparat  und  die  Hypophyse. 

Die  HflUmerobranen  des  zentralen  Nervensystems  sind  die  Dura 
lind  die  Pia  mater,  welch  letztere,  unter  Beteiligung  des  £pend3rm- 
gewebes,  zur  Bildung  der  Adergeilechte  Üühreu  kann. 


Digitized  by  Google 


29B 


Spezieller  TeU. 


Die  Dura  mater  bat  z.  T.  die  Bedeutung  eines  inneren  Periostes, 

beziehunfi^weise  eines  Perichondriums  der  netr.  Skeletttoilo ;  die  Pia 
mater  dagegen  dient  für  das  Gehirn  selbst  als  ernährende  Uefasshaut 
Bei  höheren  Vertebraten  differenziert  sich  letztere  noch  in  eine  eweite 
Schicht,  die  man  als  Arachnoidea  bezeichnet.  Sie  besteht  aus  einem 
zarten,  maschiffeu,  von  Epithelien  ausgekleideten  Gewebe,  welches 
den  })eri/,prebralen  resp.  perimedullareii  Lymphraum  durchsetzt.  Alle 
Huilinembrauen  des  zentralen  Nervensystems  sind  als  Diilerenzierungen 
einer  ursprünglich  indifferenten,  einheitlicben,  zwischen  den  nervteen 
Zentralorganen  und  den  umgebenden  Skelettteilen  gelegenen  Binde* 
gewebsschieht  (Meninx  primitiva)  zu  betrachten. 

Was  nun  die  aus  dem  zentralen  Nervensystem  eutspriugendea 
Nerven  betrifft«  so  serfallen  sie  nicht  nur  aus  topographischen,  sondern 
auch  aus  entwickelungsgeschichtlichen  Gründen  in  die  zwei  grossen 
Abteilungen  der  spinalen  oder  Rückenmarks-  mu!  df-r  zerebralen  oder 
Gehirnnerven.  I'ci  den  letzteren  hat  man  in  di  r  Ucci[)ilalregion  ein 
Übergangsgebiet  zu  unterscheideu,  welches  ullmählich  zu  deu  Spinal- 
nerven im  engeren  ^nue  hinfiberführt. 

Während  die  eigentlichen  Himnerven  in  genetischer  und  s.  T. 
auch  in  topop;raphiscber  Hinsicht  vielfach  an  die  Spinalnerven  er- 
innern, zeigen  sie  andererseits,  sowohl  was  ihre  Lagebeziehuugen,  als 
auch  ihre  Genese,  wobei  ektodermale  Zuschfisse  (Plakoden)  eine 
grosse  Rolle  spielen,  anbelangt,  eine  Reihe  von  so  spezifischen  Eigeo- 
tümlichkeiten ,  dass  sie  den  Spinalnwven  gegenüber  eine  8onde^ 
Stellung  einnehmen. 

Wenn  auch  der  Wirbeltierkopf  phylogenetisch  aus  dem  vorder- 
sten Rumpfabschnitt  hervorgegangen  ist,  so  erfuhr  er  doch  schon 
sehr  frühe  eine  Reihe  tiefeingreifender  Modifikationen,  bei  deren  Be> 
urteilung  folgende  Gesichtspunkte  massgebend  sind. 

Vor  allem  war  es  das  vordere  Ende  des  zentralen  Nervensystems 
selbst,  welches  infolge  der  im  Bereich  des  Kopfes  auftretenden  h<}heren 
Sinnesorgane  eine  bedeutende  Umbildung  erhtt  und,  wie  die  Ontogenie 
b(  r.tr  noch  zeigt,  den  ursprünglich  mehr  spinalen  Charakter  ab- 
streitend, sich  allmählich  zu  einem  Gehirn  differenzierte.  Infolge  davon 
ist  eine  direkte  Parallelisierung  desselben  mit  dem  iiückenmark 
a  priori  unmöglich,  und  es  liegt  schon  dadurch  der  Gedanke  an  eine 
Verschiedenheit  im  Verhalten  der  Nervenursprünge  sehr  nahe.  Diese 
Annalnne  gewinnt  noch  an  Wahrscheinlichkeit  in  Erwägung  des  den 
ganzen  Aufbau  des  Schädels  tief  beeinüussenden,  an  das  Viszeral- 
skelett  gebundenen  Respirations-Ap^jarates  und  der  durchbrechenden 
Mundöffnung,  wodurch  sich  das  Leibesinnere  mit  der  Aussenwelt  in 
Verbindung  setzt. 

Kurz  alle  diese  Faktoren  wirken  zusammen,  um  sehr  bedeut- 
same morphologische  Verschiedenheiten  zwischen  Gehirn-  und  Rücken- 
marksnerven durchzuführen,  und  dies  gilt  nicht  minder  für  den 
sogenannten  Nervus  opticus  und  olfactorius,  welche  überhaupt  keine 
Parallelisierung  mit  den  üi)rigen  Kopfnerven  erlauben,  Sönnern  für 
bidi  wieder  unter  einen  ganz  anderen  genetischen  Gesichtspunkt 
fallen. 

Eiine  Sonderstellung  nimmt  ferner  das  sympathische  System  ein, 

insofern  es,  erst  sekundär  entstellend,  al.-*  ein  Al^kcimnding  des  spinalen 
Nervensystems  und  speziell  der  Spinalganglieu  erscheint.    Es  ist  bei 
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höheren  Formen  in  zwei  groeaen,  seitlich  von  der  Wirbelsäule  liegen- 
den ganglienreich  eil  Längsstäinmen  angeordnet,  von  denen  zahlreiche 
iiste  zu  aen  Eingeweiden,  zu  den  Blutgefässen  und  den  Drüsen,  also 
zu  lauter  Organen  ausstrahleu,  welche  dem  Willen  nicht  unterworfen 
sind.  Bei  den  niedersten  Vertebraten  noch  wenig  deutlich  Tom 
spinalen  System  differenziert,  bildet  es.  sich  bei  höheren  Formen 
selbständiger  berans  and  gelangt  zu.  immer  höherer  physiologischer 
Bedeutung. 

Eine  besondere  Stellang  nehmen  die  sogenannten  chromaffinen 
Nervenzellen  des  sympathischen  Systems  ein.  Sie  treten  teils  in 
den  Dienst  anderer  Organe,  teils  differenzieren  sie  sieh  zu  Apparaten 
selbständiger  Art.  In  beiden  Fälleu  kommt  ihnen  zweifellos  eiue 
hohe  physiologische  Bedeutung  zu. 

HL  Sinuesorgane. 

Die  spesifisoben  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 

gesamte  Nervensystem  ihren  Ursprung  aus  dem  äusseren,  die  Bezie- 
hungen des  Organismus  mit  der  Umgebung  vermittelnden  Keimblatt, 
dem  ^Sinnesblatt''.  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und 
setsen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  zentralen  Nervensystem 
woselbst  die  Sinneseindrücke  zum  Bewnsstsein  kommen,  sekundär  in 
Verbindung.  Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt  hinsichtlich 
seiner  Genese  insofern  eiue  Ausuahmestellung  ein,  als  es  von  dem 
Teil  des  äusseren  Keimblattes  entsieht,  der  sich  bereits  zur  MeduUai^ 
Rohre  differenziert  hat. 

Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Teil  der  ursprünglich, 
d.  h.  phylogenetisch  und  outoeenetisch,  im  Bereich  der  Haut  und 
zugleich  noch  in  nächster  Verbindung  mit  dem  Zentrallapparat  liegenden 
Sinnesapparate  zu  Sinnesorg:anen  höherer  Ordnung  (im  physio- 
logischen Sinne)  entwickelt  Dies  gilt  z.  B.  für  das  Seh-,  Geruchs* 
Geschmacks-  und  Gehörorgan. 

Diesen  in  ilirer  Lage  an  den  Kopf  gebundenen  und  daselbst,  mit 
Ansnahme  des  i^Geschmackssinnes  in  „Sinneskapseln'',  d.  h.  in 
Abkömmlingen  des  mittleren  Keimblattes,  eingeschlossenen  Sinnes- 
organen stellt  man  eine  zweite  CJruppe  von  Sinnesorganen  gegenüber, 
die  sogeuanuten  Uaatsiiinesorgaue.  ^it)  dienen  zur  Vermitteluug 
des  Tast-,  Druck-  und  TemperaturgefOhls.  Neben  den  hier- 
bei in  Betracht  kommenden  freien,  durch  die  ganze  WirbeItie^Re^he 
weit  vcrl  rr>iteten  Nervenendigungen  in  der  Haut,  existieren  noch 
niannigi'ache  Einrichtungen,  bei  welchen  es  sich  um  s|)ezifische 
Zellformeu,  d.  ii.  uiu  iSmueszelleu  haudelt  Diese  kOuueu  wieder 
von  Isolations-  resp.  Stfltsiellen  umgeben  sein,  welch  letstere 
ebenfalls  ektodermalen  Ursprungs  sind  (vergl.  die  Ependym-  und 
Ghazellen  des  Zentralnervensystems).  Answer  dem  Ektoderm  aber 
kann  sich  am  Auüban  der  Sinuesorgaue  auch  noch  das  Mesoderm 
beteiligen.  Dieses  liefert  teils  schfltzeode  Hüllmassen  und  leitende 
Kanäle,  teils  bewegende  und  ernährende  Elemente,  d.  h.  Muskeln, 
Blut*  und  Lymphbabnen. 


i)  ▼Mgl.  die  eioleiteiiden  BemerkiiDgea  la  dieeem  Kapitel,  pfls»  241  u.  f. 
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Bei  den  Hautsinnesorganen  der  wasserbewohnenden  Anamnia 
tri£Ft  man  regelmässig  stabförmige,  bezw.  keulen*  oder  birn- 

foriDit^e  Sinnoszellen.  Dasselbe  gilt  für  alle  liöheren  Sinnesapparate, 
und  divs  ist  deshalb  sehr  bemerkenswert,  weil  hier  wie  dort  das  um- 
gebende Medium  ein  feuchtes  ist. 

Wird  das  Wasserleben  aufgegeben«  so  trocknen  die  obersten 
Epidermislagen  (vergl.  die  Amphibien)  aus,  und  die  Hautsinnesorgane 
rücken  unter  gleichzeitiger  Formändonnif^  in  die  Tiefe.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  wird  man  bei  höheren  \  eitebraten,  d.  h.  von  den 
Reptilien  an  aufwärts,  andere  Hautsinnesorgane  erwarten  dürfen, 
und  diese  Erwartung  bestätigt  sich  denn  auch  in  der  Tat. 


Hautsinn. 

Org»ne  alt  stibchenf  flnuigm  ZeUea  bei  FtocheD,  DipnoCm  und  Amphibien. 

a)  N  erveu  hü  gel. 
Fische  und  Amphibien. 

Bei  Amphioxus  existieren  stab-  oder  birnförmige  Zellen  in  der 
Epidermis,  besonders  in  der  vorderen  Körperge^end ;  jede  derselben 
ist  an  ihrem  freien  Ende  mit  einem  haarälmiichen  Fortsatz  und 
proximalwärts  mit  einem  Nerven  Tersehen.  Die  Verteilang  am  EOrper 
ist  keine  regelmässige,  aber  an  gewissen  Stellen,  wie  z,  B.  in  a«r 
Mundgegend  sowie  in  der  Umgebung  der  Cirrbeo,  sind  sie  ta  Gruppen 
augeordnet. 

Es  ist  zweifeibuiL,  ob  von  einem  direkten  Auschluss  jeuer,  noch 
auf  tiefer  Stufe  stehender  Oreane  an  die  unter  dem  Namen  der 
Nervenhügel  und  Nervenknospen  bekannten  Hautsinnesappa- 
rate der  übrigen  Fische  die  Rede  sein  kann.  Immerhin  aber  ist  die 
Tatsache  bemerkenswert,  dass  auch  die  eben  genannten  Apparate 
ontogenetiscfa  stets  mit  der  Bildung  einer  einzigen  I>p!thel-Zelle 
einsetzen,  aus  deren  Teilung  dann  die  folgenden  Sinneszellen  hervor- 
gehen. Es  handelt  sich  dabei  um  zentral  und  peripher  liegende 
Zellen,  weiche  zusammen  eine  hügelartifje  Vorragung  bilden;  die 
zentralen  Zellen  sind  von  einem  zarten  Netzwerk  von  Nervenlasern 
umeeben,  und  jede  von  ihnen  trägt  an  ihrem  freien  Ende  ein  steifes, 
kuukulares  Haar.  Dies  sind  die  eigentlichen  Sinneszellen, 
wfihrend  die  peripher  liegenden,  in  Form  eines  Kohlenmeilers  ange- 
ordneten Zellen,  eine  isolierende,  stützende,  schützende 
und  Bchleimsezernierende  Funktion  haben.  BeiDipnoörn, 
sowie  bei  wa ss erlelienden  Amphibien  und  Amphibien- 
larven, wo  sie  eine  schärfere  räumliche  Abgrenzung  erfahren,  be- 
halten jene  Organe  zeitlebens  ihre  periphere,  freie  Lage  ioi  Bereich 
der  Epidermis  bei bei  Fischen  dagegen  können  sie  in  nacherabryo- 


> )  Zu  Zeiten ,  wo  dfe  Amphibien  du  Wai^erlclten  nufgeben  (LarveDmctaaiorphom), 
atokeo  die  betr.  Siuueeoifaiie  in  die  tieferen  I^gen  der  Haut  hinab,  werden  dadurch,  dM 
die  Rpid«nni8  über  {hoen  maaniHienwilebat,  tod  der  A,iiaienw«H  «bgfnehloN^a  und  griMM 

eiiii-  Kiii^kl lil.liiiic  (iij.  W;ilirin(l  mi  nun  lni  jilliii  Anun  ii  iind  t»i'wis-('n  c-uduci- 
brancbiateu  <\niphibieo  gänzlich  zugrunde  gehco,  bleiben  sie  bei  anderen  UriNlelen 
(Salamand ritta,  Amblyatom«,  Triton)  das  gaoie  Leben  eriiallmi  und  kelu«n. 
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naler  Zeit  in  Kinneo  oder  auch  iu  vollständige,  oft  sehr  reich  vor- 
sweigte  Kaufile  eingeschlossen  werden,  die  entweder  nur  von  der 

wocbemden  Epidermis  oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  ist,  durch 
Schuppen  und  Kopfknochen,  weiche  sich  von  Stelle  zu  Stelle  nach 
aussen  öfEneu,  gebildet  wer- 


den.  Dies  gilt  z.  B.  für 
Rochen  und  Ganoiden^), 
wo  freistehende  Hügel  über- 
haupt fehlen  (Fig.  198,  CX 
Auch  bei  öelachiern  spie- 
len sie  nur  eine  untergeord- 
nete  Rolle.  So  kann  also 
das  Mesoderm  bereits 
auch  am  Aufbau  „mü- 
derer Sinnesorgane" 
partizipieren. 

Die  Verteilung  dieser 
Sinnesapparate,  für  welche 
ein  dos  g&nze  Lebeu  dauern- 
der Regenerationsproiess  SU 
konstatieren  ist,  erstreckt 
sich  über  den  gesamten  Körper;  doch  lassen  sich  im  allgemeinen 
gewisse,  mit  grosser  Konstanz  auftretende  Hauptzüge  unterscheiden. 
Dies  gilt  z.  B.  für  den  reichlich  damit  ausgestatteten  Kopf,  wo  der 
Verlauf  in  der  Regel  so  erfolgt,  wie  dies  in  der  Figur  195  und  auf 
Figur  193  A  donm  die  lot  angegebenen  Fadalisbahnen  dargestellt 


Fig.  195.  Senkrechter  Schnitt  durch  die 
Haut  mit  einem  HaultiiiBetorgaii  ans  der 
Seitenlinie  einer  Larve  tob  Triton  taenia- 
tne  Ton  Soiii  LlDge.,Kadi  F.  Maarer.  BO  Blnt« 

gefäüs,  Ep,  Ep  an  <hi-s  SinnestorKan  angrenzende  Epi> 
dennis,  SZ  Sianeswlieo,  StZ  Stütuelleo. 


Fig. 


196.     Verteilung  der  Seitcnorganc  einer  Salauianderlarve.  Nach 

Malbrane. 


ist;  von  hier  aus  setzen  sieb  die  Organe,  stets  durch  nervöse  Längs- 
kommisäureu  untereinander  verbunden,  in  einer,  oder,  wie  z.  B.  bei 
Polypterns  u.  a.  Fischen,  Proteus  uud  allen  Amphibien- 
larven,  in  mehreren  „Seitenlinien"  längs  der  Flanken  des 
Körpers  nach  hinten  bis  zur  Schwanzflosse  fort  (Fig.  196)').  Diesem 


wenn  die  betr.  Tiere  das  Wasser  aufsuchen,  wieder  an  die  Oliortliiclif  zurück.  Irninerhin 
baadelt  es  sich  hierbei  auch  noch  um  Neubildung  von  Organen. 

B«i  Bann  kornnt  et  an  den  SteUeo  der  awsestoamieB  Sinoeaelemente  dureh  lokale» 
■ttrlcei«  Teilioninngr  anr  Bildong^  eine«  oberSlehlidira  Homzapfein,  der  im  wesentlieben 
«n  dir-  ,Pe  rl  o  II  II  t*  d'-r  Cyprinoiilen  crinniMr.  l'iiter  Itestiuiniten  Veränderungen 
der  Kpiderinis  und  des  Korium  gehen  diese  Gebilde  bei  den  Banidcn  in  Tastflecke 
Aber.    (Siehe  später.) 

Was  die  ol>enerwilhnten  ,Pe  r  lo  r  i;a  n  e"  betriflTk,  so  entstehen  sie  \nA  Cyprinoiden 
dnreh  eine  Kpithelwuchenitig,  welche  an  Stelle  des  ausgcstosseneu  äinnesorganes  auftritt. 
IMe  dadurch  entstehende  Vermebrung  und  Verhornung  Ton  Zdleo  fOlirt  snr  BnuMtaeit 
•n  IQrmllcben  HOckerbildungeo  (^Perlauaaclilag*). 

>)  Bei  Polypterns  blohir  herraohen  noch  eehr  priiDitive  VerbSttniiae  (Ter|^.  die 
Arbeit  von  Edw;ird  Phelps  Alli  -  jr.l. 

Obwohl  bei  Neunaugen  ein  wohl  entwickelter  (bei  Ammocoetes  mit  dorsalen 
und  ventralen  Sptoalnerven  In  Verbfauinng  atehender)  NerTus  lateralia  vagi  vorhanden 
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Fig.  197.  Verteilung  <i  c  s 
kanalsy Sterns  beiFiscbMi.  Scbeuui. 
d  Sapcs-f  b  infraoriiitaler,  e  maadUmlttcr, 
<1  «ooipitalmr,  «lateraler,  seit  1  ich  «m  Bvmpf 
Terlaufeuder  Zug. 


Umstand  verdanken  sie  den  Namen  der  „Seitenorgaue''.  Wie  bei 
der  Lehre  von  den  HiranerveD  bereits  mitgeteilt  wurde,  handelt  ee 
sich  bezüglich  ihrer  Venorgung  um  das  laterale  System  dee 

Facialis,  G  1  o s so ph a ry n e u s  tmd  Vnj3:uB,  also  um  Nerven, 
welche  in  dieselbe  Kntpr^nrie,  wie  der  N.  acusticus  gehören  und 
welche  alle  /Aisammen  aus  demselben  Zentrum  entspringen. 

Daraus  erhellt,  dass  das  ganze  laterale  Nervensystem,  bezw.  seine 
Modifikation  bei  SelacUem,  inkl.  das  Gehörorgan,  eine  unabhängige, 

eine  Sonderstellung,  einiiinimt 
und  sich  morphologisch  und  liisto- 
logisch  von  allen  übrigen  Sinnes- 
organen des  Integuments  unter« 
scheidet.  Dafür  sprechen  in  erster 
Linie  die  dabei  in  Betracht  kom- 
menden ,  yeiscbiedenen  Nerven- 
quelleu. 

Die  Seitenorgane  entwiekdn 
sich  sueist  im  Bereiche  des  Kopfes 
und  nehmen  von  hier  aus  ihre 
Verbreitung  über  den  Rumpf.  Von 
einer  ursprünglich  mcta- 
meren  Anlage  ist  keine  Rede, 
und  wenn  hei  erwachsenen  Tieren,  was  nicht  selten  zu  beobachten 
ist,  eine  metamere  Verteilung  Torkommt,  80  ist  dieselbe  stets 
sekundär  erworben. 

Besondere  Modißlcationeu  der  Nervenhügel  repräsentieren  in  der 
Gruppe  der  Rochen  (Torpedo)  die  Savrschen  BlHselieii,  bei 

Ganoiden  die  Nervensäckcben  und  bei  Selaehiern  die 
Ampullen  oder  GallertiMihreii Alle  drei  sind  auf  den  Kopf 
und  den  vorderen  K  u  m  ])  i  t  e  i  1  beschränkt  und  sitzen  am  reich- 
lichsten au  der  8chnuuze.  Sie  entstehen  aus  einer  Verdickung  und 
späteren  Einstülpung  der  Epidermis,  auf  deren  Grund  mok  die 
Neuro-Epithelieu  differenzieren.  Während  die  Organe  der 
Ganoiden  die  einfache  Sackform  beibehalten,  und  die  Savi'schen 
Bläschen  von  der  äusseren  Haut  gänzlich  abgeschlossen  sind,  stellen 
die  Gallertrohren  kleine  Gebilde  dar,  welche,  su  Büscheln 
gruppenweise  vereinigt,  an  ihrem  Grund  unter  Bildung  einer  oder 
mehrerer  .Ausbuchtungen  f ,.  .\  m  j)  u  1 1  e n")  sich  erweitern.  Letztere 
können  von  i^ehr  verschiedener  Form  sein:  länglich,  oval  oder 
traubenartig  gelappt.  Sie  werden  durch  das  von  der  Wund  her 
radienartig  einspringende  Bindegewebe  voneinander  abgekammert  und 
sind  von  einer  gallertartigen  Masse  erfüllt.  Die  Nerveneudorgane  be- 
schränken sieb  nnf  die  Ampullen  und  setzen  sich  auf  das  röhren- 
förmige Ansatzstück  nicht  fort.  Die  X  ersorgung  durch  lürnnerven 
stimmt  mit  derjenigen  der  „Seitenorgane'*  überein. 


ist,  10  ut  hier  doch  daa  Syatcm  der  Sellenliiile  Doefa  gans  ragelloa,  inden  di«  MreflettdcB 

siiiiifs<>r,janr  vru-  7pr«prr^tt','t  auiMbeB  und  duiduHia  kein«  atraog  aegmantak  Anordiuiiif 
2t;igiu  (vergl.  die  Ilirnnerven). 

1)  Die  von  P.  und  F.  Sarasiu  in  der  Haut  ron  Ich  thyophis  glutinosus  \m- 
aohriebeoeD  Sinnesorgane  nehmen  eiue  dgenartige  SteUung  ein.  A«  Coggi  pMallalitiert 
an  mit  den  AmpuUen  der  Selacbier. 
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Am  nächsten  an  die  Selachier  schliesst  sich  hinsichtlich  des 
Seitenkanulsystems  Polyodon  an,  während  Acipenser  schon  zu 
den  Knochenganoiden  überleitet,  gleichwohl  aber  haben  beide 
viel  Gemeinsames.    Bei  Polyodon  liegen  die  maasenhaft  vorhan- 


Fig.  198  A.  Senkrechter  L&ngsRchnitt  durch  ein  II  a  u  t  si  n  n  e  i«  o  rga  n  aus 
d  er  Seitenlinie  von  Triton  cristatus  lurZeit  d  es  Wa  hbc  rau  f  e  n  t  h  a  1 1  e  s 
(daiTier  war  im  Hochxeitskleid).  Niicii  F.  Maurer.  AE  Äuisere  Lage  von 
Epidermiszellen ,  welche  dem  Sinnesorgan  angoschloM^en  sind,  HG  Blutgefäss,  JE  innere 
I^e  von  Epidermiszellen,   welche  dem  Sinneiu^>rgan  angi'schlussen  sind,   SN  eintretender 

Sinnesoerv,  SZ  Sinnescellen,  StZ  Stüttr^'llen. 
Fig.  198  B.    Isolierte  Stütz-  und  Sinneszellen  eines  H  au  ts  i  n  u  esorg  a  n  e  s 

von  Triton. 

Fig.  198  C.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Canalis  lateralis  von  Amia 
calva.  Nach  AI  Iis.  Die  Schuppen  sind  in  der  Darstellung  einfacher  behandelt  aU  in 
der  Originalfigur.  N  Nerv  des  Sinnesorganes,  yi  Stamm  des  Nervus  latenilis,  Oe  Off- 
Dongen,  durch  welche  der  Seitenkanal  mit  dem  umgebenden  Medium  in  Verbindung  steht, 
S,  S  i>chuppen ,  So,  So  zwei  in  den  Seitenkanal  verlagerte  Hautsiunesorgaue. 

denen  Hautsinnesorgane  noch  ganz  im  Bereich  der  äusseren  Be- 
deckungen, während  sie  sich  bei  Acipenser  zum  erstenmal  unter 
allen  Vertebraten  in   kraniale  Elemente  eingebettet  zeigen.  Bei 
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Lepidosteus  tiiiden  sich  vou  den  Hauptkanftlen  des  Kopfes  ab- 
gehende, baumartig  verttstelte  Nebenkanfii^en,  welche  in  die  Kopf- 
knochen eindringen.  Polypterna  seigt  hiervon  nichts.  Das  System 

der  Hautsinnesorj2:ane  der  physostomen  Teleostier  i^t  von  dem- 
jenigen der  Selaciiier  selir  verschieden,  besitzt  aber,  nanieniiich  hin- 
sichtlich der  Deckung  der  Kanäle  durch  Kuoclieu^ebilde,  vielfache 
Ähnlichkeit  mit  dem  der  Ganoiden.  Im  übrigen  differieren  die  ein* 
seinen  Familien  und  Arten  sehr  voneinander;  auch  Rflckbildangen 
kommen  vor  (Siluroiden). 

Was  nun  die  Funktion  der  Nerven hügel  anbelangt,  so  lässt 
sich  mit  voller  Sicherheit  darüber  Nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  hat  ihre  Spuren  bereits  bei 
den  Selachiern  des  Jura,  ja  sogar  sclion  bei  den  devonischen 
Cephalaspidae  und  Pteraspidae  nachgewiesen,  und  ich  be- 
tracnte  auch  die  sogenannte  „Brille"'  von  Archegosaurus  als 
hierher  gehörig.  Sidierlich  spielten  und  spielen  heute  noch  Jene 
Organe  hei  der  Peneption  der  im  umgebenden  Wasser  vor  sich 
gehenden  Erschütrornnf^'^n  (Wellenbewegungen)  eine  grosse  Rolle  und 
dienen  so  zur  Onenüerung.  Licht,  Temperaturunterschiede  und  che- 
mische Beschaffenheit  des  Wassers  sind  ohne  Einfluss  auf  dieselben. 
8ie  stehen  in  genetischen  Besiehungen  zum  Gehörorgan  (veigl. 
dieses). 


h)  Endknospen  und  Geschmaeksorgane. 

Die  Nervenhügel  durchlaufen  in  ihrer  Entwickelung  ein  Sta- 
dinin,  welches  gänzlich  mit  den  Nervenknospen  übereinstimmt, 
und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  letztere  als  phyletiseh 
ältere  Organe,  weiche  einer  genügereu  Differenzierung  unterliegen, 
betrachtet.  Zwischen  beiden  existieren  die  allerverschiedensten  Über* 
gangsstufen«  und  eine  scharfe  Grenze  lässt  sich  nicht  auf- 
stellen. Damit  scheint  übrigens  der  von  C.  J.  Herr  ick  an  Silu- 
roiden gemachte  Befund,  dass  die  Nerveuhügel  und  Nerven- 
knospen aus  ganz  verschiedenen  Nervenquellen  versorgt 
werden,  im  Widerspruch  zu  stehen.  Erstere  gehören  nämlich  in  das 
Ac  u  s  t  i  c () -  Late ra  I  i  s- S y  s  t  em  ,  letztere  in  den  Bereich  des  N. 
facialis,  ♦^losso  phary  ngeus  und  vugus.  Diese  DilTerenz  würde 
auch  auf  einen  prinüipiell  verschiedenen  Funktionswert  beider  Orgaue 
scbliessen  lassen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Nervenhügeln,  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zurückzuziehen,"  rfl2:en  die  Endknospen 
meist  kuppenartig  über  das  Niveau  der  Epidermis  her- 
vor. Sie  besitzen  geriugere  Formverschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  Übereinstimmendes,  d.  h.  man  kann  auch 
liier  die  zentrale  Zone  der  Neuro-l^p i  th  e!  icn  und  aussen  den 
Mantel  teil  unterscheiden.  Während  aber  die  borstentragenden, 
zentralen  Neuro-Kpithelien  der  Nervenhügel  kürzer  smd  als 
die  Manteizellen,  zeigen  sie  bei  den  Endknospen  eine  den 
Mantelzellen  vollkommen  gleiche  Länge,  d.  n.  sie  erstrecken 
sich  du r eil  das  ganze  Organ  hindurch. 

Fi.sclu*.  Bei  Petromyzonten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven  Entwickelungsstufe  stehend,  spielen  die 
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Endknospeii  beiGauoiden  und  Teleostiern  in  voller  Ausbildung 
die  Hauptrolle  und  sind  in  legelloser  Anordnung  über  den  gansen 
Körper  verbreitet.  Am  zahlreicEiten  tiuden  sie  sieh  an  den  Flossen, 
den  Lippen,  Lippenfalten,  Bartein  und  in  der  Mundhöhle 
bis  in  den  ^hlunaanfane  hinunter. 

Jene  Lagebezienuugen  sind  sehr  bemerkenswert, 
denn  von  den  Dipnoiirn  und  Amphibien  an,  durch  alle 
höheren  Tierklassen  hindurch,  beschränken  sich  die 
Endknospen  auf  die  Mund-,  Rachen-  und  Nasenhöhle 
und  kommen  ausserhalb  dieser  Kavitäten  nicht  mehr  vor. 
Sie  sitsen  bei  DipnoSrn,  Amphibien  und  deren  Larven  auf 
Papillen  der  Mukosa,  an  den  Rändern  des  Ober-  und  Unterkiefers, 
am  Gaumen,  in  der  Umgebung  des  Vomers  und  auf  dem  Gipfel 
der  Papillae  fungiforraes  der  Zunge. 

Was  spesiell  die  Urodelen  und  A Düren  betriff!,  bo  finden 
sich  auf  der  Zunge  und  am  r;  mmen  rundliche  Papillen.  Zwischen 
die  die  Kuppe  formieren fleii  Zellen  dringen  oigonRrtif};o,  knopif:  rmige, 
bis  /Air  freien  Oberfläche  sich  erstreckende  Nervenendiguugeu  hinein. 
(G.  Ketzius.)  Ob  diese  Papillen  Geschmacksor^ane  sind,  oder  ob 
sie  auch  im  Dienst  des  Tastsinnes  stehen,  ist  bis  jetst  noch  nicht 
sidier  zu  entscheiden. 

Bei  Reptilien  ist  ihre  Verbreituug  sciion  eine  etwas  beschränktere, 
während  bei  Vögeln  ti'otz  des  bei  manchen  Gruppen  (Lamelli- 
rostres)  stark  entwickelten  Bamus  lingualis  des  N.  glossopharyngeus 
wahre  Geschmack  knospen  in  der  Zunge  nicht  vorkommen.  Gleich- 
wohl aber  besitzt  das  OrfjHTi,  auch  der  ^('biial)el,  wie  die  Er- 
fahrung lehrt,  ein  sehr  lemes  Unterscheidungsvermügen  dessen,  was 
geniessbar  und  nicht  geniessbar  ist.  Ein  sensibler  Ast  des  Trigemiuus 
fehlt  der  Vogelzunge ;  er  wird  durch  den  Gloesopharyngeus  fonktionell 
ersetzt  (Kallius). 

In  der  Mund-  und  Rachenhohle  der  Vögel  (mit  Ausschluss  der 
Zunge)  sollen  zahlreiche  Geschmacksknospen  existieren.  Au  bestimmte 
Papillen  aber  sind  sie  nicht  gebunden,  und  formell  bleichen  sie  am 
meisten  den  nchlanken,  8pind^f0nnig|en  Endknospen  der  Reptilien 
(Lacerta,  Anguis).  Ausser  den  mit  den  Geschmacksorganen  der 
übrigen  Vertebrateu  übereinstimmenden  Formen  kommen  aber  den 
Vögeln  auch  noch  Geuchmacksknospeu  von  spezifischer  Struktur  su, 
doch  sind  hierüber  noch  genauere  Angaben  abzuwarten  (E.  Botezat). 

Was  endlich  die  Säugetiere  betrifft,  so  finden  sich  hier  die 
Geschmacksorgane  am  zahlreichsten  auf  der  Zunge.  Man  begegnet 
ihnen  übrigens  auch  noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Richen, 
weit  hinab  ms  in  den  Kehlkopfeiugang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  fcMrmell  sehr  yerschiedenen 
Papillae  val  latae  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich 
am  hinteren  Zungeurand   sitzende   Papilla    foliata  gebunden*) 

1)  PkpUlae  TaUatae  aiod  aehon  bei  Ecbidna  und  Omithorbyactiui  vorfaand«n, 
«■  ezivtiaren  aber  deren  onr  je  zwei,  bei  M arsupialiern  drri.  Audi  Papillae  folialae 
treten  liei  Mmirit  mneii  und  M  a  r s  u  p  i  a  1  io rn  auf. 

*)  Die  Papilla  foliata  ist  beim  Menschen  und  vielen  SSttugrt  i  c  i  iin  ent* 
«•der  gar  nidit  oder  nur  edileeht  ausgeprügt.  Im  Gegeniata  dam  etehen  <li(-  Nager, 
wflche  Hncn  wnhl  bpcrenztcn.  rciihliih  mit  Oescbniacksorganen  verwlimpn  Komplex  von 
bchieimfaautfalteu  beiiitx«ii.  Die  l'urcbeu  erscbeiaen  hier  tief,  zablreicb  umi  laufen  mebr 
«der  weniger  parallel. 

Wied erah ein,  Teril.  Analenla.  «.  Aat.  80 
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und  könneu  sich  dabei  mehr  oder  weniger  in  die  Tiefe  zurück» 
ziehen 

So  sind  also  die  im  aUgemeinen  enge  an  den  Aufenthalt  im 

Wasser  gebundeneu  Hautsinnesorgane  mit  dem  terrestrischen  Leben 
noch  nicht  völlig  verschwunden,  sondern  setzen  sich,  was  die  eine 
Abteilung  derselbeQ,  die  Endknospeu,  betriftX  unter  gewissen  Be- 
dingungen (feuchtes  Medium)  bis  in  die  Reihe  der  Säugetiere  hinauf 
fort.  Ob  damit  eine  Änderung  ihrer  physiologisc  Iie:i  Leistung  eintritt* 
oder  ob  ein  Rückschluss  auf  die  Leistung  der  formell  sich  gleich  ver- 
haltenden Hautsinnesorgane  in  dem  Sinne  erlaubt  ist,  dass  auch 
letzteren  eine  der  Geschmacksemptiudung  ähnliche  Funkiiou  zu- 
kommt, musB  dahingestellt  bleiben.  Jeden&dls  sind  die  oben  er- 
wähnten InnenrationsverhftUniflse  sehr  bemerkenswert. 

c)  Tastsellen  und  Tastkörperchen, 
(Terminal«  GaogUmiellMi.) 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ist  jede 

direkte  Kommunikation  mit  der  Oberfläche  der  Epi- 
dermis auszuschliessen,  und  es  handelt  sich  um  keine 
Stützzellen  mehr. 

Zum  erstenmal  begegnen  wir  zu  Gruppen  („Flecken**)  Terainieten 
^Tastzellen"  bei  nngeschwänzten  Amphibien,  wo  sie,  zum  Teil 
auf  kleinen  Wärzchen  stehend,  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers 
verbreitet  ^ind  (Fig.  199).  Sie  sind  phylogenetisch  auf  die  Haut- 
sinnesorguiie  der  Ichthyopsideu  zurückzuführen.  ( Vergl.  die  Fuss- 
note auf  pag.  330  n.  301).  Bei  Reptilien,  wo  sie  bei  Hatteria^  In 
der  einfachsten  und  wohl  auch  primitivsten  Form  (an  den  Sehappen- 
rändern angeordnet)  auftreten ,  liegen  sie  vorzugsweise  im  Bereich 
des  Kopfes,  au  den  Lippen,  der  Wangengegeud  und  au  der  Schnauze, 
doch  können  sie,  wie  z.  B.  bei  Bliadschleicheu.  Schlangen, 
Embryonen  und  Jungen  Exemplaren  von  Krokodilen,  auch  ttber 


1)  Dm  BedentaDg  der  Teiioliiad«iitii  PapiUenarteo  für  die  Fuoktion  de^«  Sohmcckea« 
wsehwH  beim  Memehca  wlhrend  im  iadlvldoellea  Lebeoi:  der  grüwt«  Beicbtum  an 
Knospen  utxl  iliunit  dii  Hauptpcriod«  d«r  Scbmeekfanktioa  für  dte  Pftptllfte  fuDgf« 

formes  fiodet  «ich  beim  Säugling. 

SpJUer  tritt  eioe  erbdilkhe  Bedaktion  d«r  P.  fonfiformes,  besw.  da«  gaos  od«r  teil* 

wcV^c  platz^rcifcnde  Vprhornnng  derselben  ein,  und  dadurch  sinkt  der  Wert  dieser  Papillen 
als  (;«'8c  hiuac  k  ^  <>  r  t,'Hiu\  Im  Gegensatz  duza  steigt  der  Wert  der  i'.  va Hat  a  e  heim  Er- 
wachsenen (H.  Stahr).  Eine  interessante  Parallele  erhält  dieser  Vorgang  durch  die 
BeobaohtiiBgea  U.  Stahr'e  am  wildea  uod  dom«$t{«ierten  Kaniachen.  So  fiodet  «cfa  beim 
enteren  eine  relatiT«  stArkere  Entviokelang  der  Sinnesleisten  und  dadareh  eine  heewra 
AuHiiiitziuii,'  <Ics  zur  Vcrfrij^'uufj  .«tclu.'nden  Raumes,  il.  h.  rlnc  au>i;ietiigf re  Bfsetnini;  iler 
Seitenränder  der  Urftben  mit  Knospen.  Beim  domestizierten  Tier  dagegen  exietiert 
«in  aoOklknder  gradueller  ünteraehicd  derart»  due  man  bi«r  elMn  irtrkUdien  RQ«kgaa|t  ^ 
der  Ausbn<]unv'  dii'>e^  wictititjsten  Geschmncksorpan»  für  das  Kiinlnchen  konstatieren  kann. 
Abnlicit  veriialt  es  sicli  mit  der  gewühnlicheu  wilden  Wanderratte  und  der  domestizierten 
(weieeeo)  Spialart. 

Es  wir«  TOB  grOMMm  Intereaee,  derartig«  Erbebungen  tmth  an  lahlreiehen  anderen 
(Biogetieren.  bei  denen  ee  tfeb  um  freilebende  nnd  donteMizierte  Formen  handelt,  anxn- 

atollen  und  ]i-n-'  mirb  Hilf  iHi-  vcrMliiciliiien  Meii-^ilitii riis-fii  uii-zinii'liiien . 

-)  Dei  Hatte  ria  und  bei  Saurierombryonen  bleibea  die  SionesxelleD  im  Be- 
reieb  des  Taatfleokes  lunächet  im  Verband«  mit  der  EpidermI«,  aber  sie  Ueeii  eiob  weitet^ 

hin  von  der  letztrrm  :ih  und  rürken  nh  echte  Ta^tki'rperchen  in  dir  Tiefe  Diese  liegen 
dtuiD  unter  der  modiüzieru'u  Epidermis  in  einer  piipillenartigcn  Erhebang  des  Koriiuns. 
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den  ganzeu  Körper  verbreitet  sein,  wobei  sie  dann  auf  den  .Schuppen 
in  verschiedener,  häutig  symmetrischer  Weise  angeordnet  sind.  Bei 
Vögeln  sind  die  Tastselien  auf  die  MttndhOUe  (Zunge)  und  den 
Schnabel  (,,  Wachshaut'')  beschränkt,  bei  beiden  aber  handelt  es  sich 
nicht  mehr,  wie  bei  KeptiJien,  um  „Tastfleclce'',  aondern  die 


Fig.  199.  Ein  Taatfleck  »us  der  Haut  des  Frosche«,  uiit  ZugruDdelegung  einer 
Figvr  Merkel'u.   a,a  Nraro-Epithelicn,  b  Epidenuis,  N  ratratender  Nerv,  der  bei  ÜT' 

seine  MarktolMide  ▼•rliert. 

Fig.  200.  Uautpapille  ans  den  Fingern  der  menscbliolieii  Uand  mitTast- 
kSrperchen  (Mcissner'sches  KGrpercheo).  Nach  M.  Lawdoirski.  (Behandlung 
mit  Gf>ldchlorid,  redusiert  in  .\mei^eiiHäurf  i.  a  Faflerii;'Ä  Hiilli;r« il»  mit  Zellen,  b  Tast- 
körpercbeo  mit  Mioea  Zellen,  i»  die  eintreteuden  Nervenfasern,  n'  der  weitere  Verlauf  der 
NenraD  In  Ihren  Wbdongen  nad  KrummaDgra,      Terminalsirfllg«  der  Nervtnfaaem  mit 

kealenfOrmigira  Endignngen. 

Fi(f.  201 .  En  d  k«T  r  perchon  (Co  rpuscul  n  m  hu  1  boi  d  e  um)  [K  r  a  u  s  c'sches  Kö  rper» 
oben  (aus  dem  R un d  t  e i  1  e  der  C »  n  j  ii  n c t  i  v  ii  b  u  1  b i  t\en  M o n » c  h e n)].  Naah 
A.  8.  Dogiel.    b  Bindegewebige,   kernefuhrende  Aus^euhiille.    n  Markhaltige  Nerren» 

fa^er,  tltnn  Ac-hsenzylinder  in  einen  dicht*'ii  F'mlknäuel  übetjji-ht. 

Fig.  202.  Querschnitt  durch  ein  OraDdry'acbee  Körpereben  aus  der  Wachs- 
haut  des  Enteniebonbels.  Nanli  J.  Carrlire.  «  der  Nerv,  welolier  an  die  Kapeel 

A'  henintritt  und  seine  Scheiilo  S  an  letitere  nbi;ibt.  Der  Nerv  tritt  zxri-ftien  .lie  zwei 
Ikckzellen  DZ,  I>Z  und  verbreitert  eich  bei  n'  zur  Tastpliitte  n'.  Die  auffalieude  Ver- 
dünnung des  Aehsenzyliuders  vor  dem  Eintritt  in  die  Kapsel  rührt  wohl  davon  her,  d&a» 
ein  Teil  der  letiten  Windung  des  geecblingelten  Nerven  durch  den  vorhergehenden  Schnitt 

abgetrennt  wurde. 

20* 
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Elemente  treten  schon  viel  enger  zusammen  und  bilden  förmliche 
Pakete,  d.  h.  „Tastkörperchen**.  Dieselben  sind  von  einer  kern- 
führenden, bindegewebigen  Hülle  umgeben,  und  diese  schickt  Scheide- 
wände ins  Innere,  wodurch  die  einzelnen  Tastzellen  voneinander  teil- 
weise abgekammert  werden.  Eine  Modifikation  der  Tastkörperchen 
sind  die  eben&Us  im  Vogelschnabel  vorkommenden  Grandry'schen 
Körperchen.  (Das  Nfthere  darüber  ist  aus  Fig.  200  nnd  202  zn 
ersehen.) 

A  B 


Fig.  208  A.  F«C  i  n  i  'm  lno  K  > ■  r  p  o  r  c  Ii  e  n  (K  o  11»  c  n  k  «.  r  p  o  r  c  h  r  n)  des  M  e  «o  r  n k  t  u  m  s 
einei  tw«!  Tage  alten  K&txcheni.  Nerveogeflecbt  am  die  Hauptfaser. 
B  Paetai'MlMa  KSrperehen  (KolbenkOrperehen)  d«i  Hetorektttna  einaa 
drat  Taga  alten  Kutzclions.    Knopf  förmig«*  Sprosson  nm  NorTrnfaaBntaam  0lld  an 

den  £ndkoöpfcheii.    Beide  Figuren  uach  Guido  Sala. 

Bei  Sftngetieren  liegen  die  Tastzellen  entweder  isoliert,  wie 

z.  B.  an  unbehaarten  Körperteilen,  oder  es  handelt  sich  um  ovale, 
aus  einer  mehrschichtigen,  kerneführenden  Hülle  ge))ildete  Körper- 
chen, in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sich  darin  kuauelartig  aufzu- 
wickeln und  in  einer  oder  mehreren  terminalen  Ganglienzellen  zu 
endigen (Fig.  201). 

I?ei  Säugetieren  der  vorpchiedensten  ()r«hmngen,  sowie  auch  beim 
Menschen  finden  sich  im  Bereich  der  behaarten  Haut  zirkumskripte, 
stark  innervierte  Bezirke,  welche  als  der  Sitz  besonderer  Nerven- 
endorgane (Sinnesapparate)  anzusehen  sind .  Sie  wurden  von  ihrem 
Entdecker,  Felix  Pinkus,  als  Haarscheiben  bezeichnet  und  be- 
stehen aus  einer  Kappe  verdickten,  eigenartig  modifizierten  Epithels, 
sowie  aus  einer  Kutispapille. 

Die  Haaraeheiben  befinden  deh  beim  Mensehen  dicht  neben  den 
Haaren  und  bilden  rundliche,  1  mm  und  mehr  messende  Gebilde, 


t)  Die  Tastkörperchen  der  Hiiui;er  sind  am  ainfaehaten  an  der  Glans  peniiet 
ClitoridiM  gebaut.  Ob  sie  an  behuartin  Stellen  vurkonmien,  ist  zweifelhaft;  sicher  ist 
aber,  daat  die  Haan,  and  namentlich  die  Tastborsten  (Sinuahaare,  vergl.  das  lategnment), 
dnidi  reieblieha  Veraorgnn^  mltNanrca  tu  ToraftgUehen  StBnciorfaneii  «(eh  gastaltaa. 
Diea  gilt  7.  R   in  li'  rvorrai!;rnder  Weise  für  die  Fluf;hant  nnd  dii-  Olin  n  der  Fledennlus«. 

Am  zahlreicl)Nt)'n  und  zugleich  am  schönsten  entwickelt  finden  sich  die  Tastkörperchen 
an  der  Volar-  und  Plan tarfl Sehe  der  Hände  und  Füsse,  an  der  Kornea  und  nn  der 
Käse  (Rüssel).  Zu  gans  atHaarordeDtlicfaar  Entwickelaog  gelangra  aie  an  dar  Maal» 
worfiBcboaaie. 
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weldie  im  spitseo  Winkel  zwischen  freiem  Haarachaft  und  der  Haut- 
oherfläcbe  liegen. 

Im  stumpfen  Winkel  zwischen  Haarschaft  und  Hautoberfläche, 
genau  der  Haarscheibe  gegenüber,  hegt  beim  Mensciien  ein  anderes, 
deutlich  be^enztes,  glattes  Hantfeld,  welches  als  Sohuppenrudi- 
ment  zu  acuten  ist.  Haarscheiben  und  Schuppenrudimente  konsU« 
tnicren  zusammen  mit  den  bisher  bekannten  Anhangsorganen  des 
Haarfolhkels  (Drüsen,  Muskeln,  Nervw  Gefässen  etc}  ein  wohl- 
detiniertes  Gebiet,  den  sogenaunten  „Haurbezirk"*  (F.  i'iukusj'}. 

d)  KolbenkOrperchen. 

Oorpnsenl«  Itmellosa  (Vateri,  Paoioi). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Koiben- 
körperchen,  dagegen  siiid  sie  bei  Lacertiliern,  Sciuken  und 
Ophidiern  nachgewiesen.  Bei  diesen  Tieren,  wo  sie  yonsugsweise 
im  Bereich  der  Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zfthnc,  jedoch 
auch  am  übrigen  Körper  sitzen  (Lacerta),  sind  sie  von  lang- 
gestreckter, darm-  oder  wurstartiger  Form  und  noch  von  sehr  ein- 
lacher Struktur.  Im  Innern  jedes  Kolhenkörperchens  findet  sich  das 
▼on  mehrfach  geschichteten  Lamellen  umgebene  Nervenende,  an 
welchem  man  entweder  knospenartige  Sprossen  mlw  Geflechtbildimgen 
unterscheiden  kann,  welch  letztere  wieder  einen  stärkereu  Nerven- 
stamni  umwickeln  (Fig.  203).  Dazu  gesellt  sich  zuweilen  noch  eine 
Doppelsftule  von  Zellen,  von  welch  letzteren  jede  halbmondförmig  der- 
art um  den  Protoplasmamantel  herumgebogen  ist,  dasa  sie  mit  ihrem 
Gegenstück  in  Berührung  tritt.  Dadurch  entsteht  eine  hohle  Säule, 
welche  den  Achsenzylinder  Fortsatz  allseitig  umachliesst.  Die  Zell- 
Bftule  bildet  den  sogen.  „Innen kolben*%  während^  das  peripher 
Upende  Lamellensystem  als  „Aussenkolben"  bezeichnet  wird. 

Die  Kolben  körperchen  finden  sicli  ni:  lit  nur  üherü'.l  in  der 
Haut,  sondern  sind  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen 
Körperhöhlen  zahlreich  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesen* 
terium,  Mesokolon,  im  Pankreas  und  in  der  Porta  hepatis 
der  Katze  nachgewiesen,  ferner  in  den  M  esente  ri  al  d  rü  scn  ,  in 
der  Glandula  submazillaris,  in  der  Haut  des  Katzen- 

1)  D»  gerade  die  aMeraten  Singstitr»  di«  HMnebdb«n  In  der  «tugtUIdetctefi  Form 

LesitscD,  so  ist  ea  wahrscheinlich,  (1iu<h  s'w  nicht  trat  im  Säugetierstamtn  entstaDden,  son- 
dern  bereits  von  den  Vorfahren  der  btttiger  auf  dieae  vererbt  ciud.  Der  üedaulce  liegt 
■ehr  nahe,  sie  mit  den  ftbnlldt  gelMiiten  Nerrenendappamteii  (TaatfledEen)  d«r  Bcptiliea 
ood  Amphibien  tu  vergleichen. 

Die  Ilaarbezirke  aind  nach  P  i  n  k  u  s  morphologische  Äquivalent«  der  Reptilien* 
schuppen.  In  b*  i<leii  lii-gen  die  «ugiliöriL'rn  Xtrveuendnjipiiratc  am  Hint»  rramie  der  betr. 
OrgBoe.  Die  ächuppenpapille  der  Boptilieo  «itspricbt  dem  biodegewebigcn  Teil  des 
Haoriwrirki  der  SingetierlüiBt. 

Die  Schuppe  der  Säu!?e1  i  f  rh  n  n  f  ist  infolgedessen  nie  in  als  ein  ein- 
faches Homologuu  der  Rcp  t  i  Ii  c  a  ach  u  pp  e,  sondern  enttsprichl  »tt*ti)  nur 
einem  Teil  von  ihr. 

Oi«  Stelle,  wo  im  Haarbesirk  dea  Süugetiem  daa  üuar  zur  Entfaltung  koflamt,  d.  h. 
also  daa  Gebiet  fwleehen  Scheibe  nod  Schupp<*DradineQt,  zeigt  in  der  Reptillenhaut  noeh 
keine  Difleronzieruni;.  ^lit  anderen  W'i'rti'n  :  dub-  SauL:i'iii'r haar  1i;it  im  Grliiet  der  Hop- 
tiliensohuppe  kein  Bomologon,  aeia  Platx  iat  leer,  und  gauz  dasaelbc  gilt  auch  für  die 
Baarpaplllef  wtklie  mit  der  8oba]^B|inpOla  nleht  Tecfleiehbar  iat.  Von  jener  iat  in  der 
Bapttilanaehappe  ebenaowenig  wie  ▼od  Hanr  eine  Spur  ▼orbandaa. 
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Schwanzes  und  im  Ligt  interossum  des  Unteraehenkels  ver- 

schiedeiier  Tiere. 

Keine  Stelle  der  Vogclliaut  entbehrt  dieser  Orjjfane  vollständig^, 
besondtTs  deutlich  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Kontnr- 
federu,  an  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz-  und  Schwung- 
federn entwidcelt;  doch  finden  sie  sich  auch  in  der  Vogel zunge, 
in  den  Gelenken  und  zwischen  den  Muskeln  der  Vögel,  sowie 
in  der  Conjunctiva  der  verschiedensten  Sänger  und  Vögel,  in 
den  Faszien  und  Sehnen,  im  Vas  det'erens.  Corpus  caver- 
nosnm  penis  et  nrethrae,  im  Periost,  im  Perikard  und  in 
der  Pleura,  in  der  Glans  penis  et  clitoridis,  in  der  Flog- 
haut  der  Fledermäuse  etf  etc. 

Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausäerordentlich,  stets  aber  liegen  dieselben,  im  Gegen- 
sats  sa  den  Tastsellen,  Tastflecken  und  Tastkörperchen, 
in  den  tieferen  Lagen  der  Lederbaut,  im  Panniculus  adiposus, 
resp.  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Körpers;  sie 
umgeben  sich  mit  um  so  mehr  Kapselhüllen,  je  weiter  sie  in  die 
Tiefe  rücken. 


Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  Kolben- 
körperchen  handelt  es  sidi  um  Organe  des  Tast-  und  Druck- 

gef  üh  lg. 

Auf  eine  endgültige  Eruierung  der  die  Temperaturempfin- 
dnngen  vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  versichten, 
es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
dabei  sowohl  die  Tastzellen,  als  auch  die  in  der  Epidermis  mit  häufigen 
varikösen  AnschwelluDgen  besetzten,  frei  endigenden  Nerven- 
fasern in  Betracht  kommen  Solche  frme  Nervenendigungen 
finden  sich  in  der  Haut  aller  Vertebraten  von  den  Cyklostomen  l>is 
zu  den  Mammalia.  Stets  handelt  es  sich  dabei  um  einen  baum- 
artig verzweigen,  interzellularen  V^erlanf  und  nirgends  ist  ein 
direkter  Übergang  zwischen  Epithelzeile  und  Nerv 
nachgewiesen. 

'  Gerucbsorgan. 

Der  Lobus  olfactorias  stellt,  wk  hereits  erwibnt,  eine  Ver- 
längerung des  sekondftren  \'orderhims  (Telencephalon i  dar,  dessen 
Ventrikel  sich  voröberf!:ehend  oder  dauernd  in  denselben  fortsetzen 
kann.  Er  bleibt  zuweilen  mit  der  Hemispharenmasse  in  breitester 
Verbindung,  oder  rückt  mehr  oder  weniger  weit  davon  ab  (Fig.  165) 
und  fahrt  so  zur  Bildung  des  Traetns  olfaetoriufl,  der  an  seinem 
Ende  eine  kolbige  Anschwellung  ir&^i  (Bulbus  olfactOTins)  (ve^ 
gleiche  auch  die  verschieden«  »!  Tlimbilder),  und  welcher  somit  eben- 
ialis  noch  unter  den  Gesichtbpuukt  eines  Hirnteiles  fällt. 

Mit  dem  Bulbus  verbindet  sich  dann  erst  der  eig entliehe 
Riechnerv  in  Gestalt  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  von 
„Filamciita  olfactoria",  welche  <lch  jederseits  entweder  zu  einem 
oder  zu  zwei  mehr  oder  weniger  voneinander  getrennten  Bündeln 


1)  Veigl.  ^ter  dM  GendtMigan  d«r  AmpliibicD. 


Digitized  by  Google 


GeradMOffgan.  AUgoneiBM. 


311 


Mammalia  gehört,  wie 
B 


ziiFamraenschliessen.  Die  einzehien  Riethfäden  verlassen  den  Schädel- 
ruum  entweder  getrennt  durch  eine  sogenannte  Siebmembran 
(LamiDft  cribrosa),  oder  dtirch  zwei  grössere  Öffunngen.  Letzteres 
gilt  z.  B.  für  alle  Amphibien,  mit  Ausnahme  von  Menopoma 
( Wiedersheim),  für  alle  Reptilien  und  Vögel  mit  Ausnahme 
von  Apteryx  und  Dinornis.  Von  den 
oben  schon  erwfthnt,  nur  Ornithorhynchus 
hierher.  Alle  übrigen  Mammalia  besitzen  eine 
Lamina  cribrosa. 

Die  Filamenta  olfactoria  entstehen  in  eng- 
stem Konnex  mit  der  Bildung  der  primi« 
tiven  Geruchsgruben,  welche  sich  wäh- 
rend der  Ontogenese  oberhalb  der  Mundspalte 
in  bilateral  symmetrischer  Weise  einsenken. 
Das  auskleidende  Epithel,  ein  Derivat  des 
äasseren  Keimblattes,  organisiert  sich  zum 
,,prim&ren  Riech -Ganglion**,  von  dessen 
Einzelelementen,  welche  sich  wie  bipolare 
Ganglienzellen  verhalten,  die  Riechfäden  zen- 
tripetal auf  dem  direktesten  Wege  gegen  das 
Gel  [lim  vorwacbsen.  Hier  umfassen  sie  mit 
ihrem  zentralen  Ende  den  Riechlappen  kelch- 
artig, dringen  ins  Vorderhirn  ein  und  ver^ 
binden  sich  endlich  mit  Kindenzellen. 

Riechzelle  und  Riechfaden  bilden 
somit  eine  organische  Einheit  und  er- 
innern durch  dieses,  unter  sämtlichen 
Siuneszellen  der  V'ertebraten  einzig 
dastehende  und  auf  eine.n  phylo- 
genetisch primitiven  Zustand  hinweisende  Verhalten, 
an  gewisse  Hautsinnesorgniio  wirbelloser  Tiere  (Würmer 
und  Mollusken).  Es  handelt  sich  also  dabei  noch  um  uralie 
primäre  Sinneszeileu,  d.h.  um  wahre  Neuroepithelien,  welchen 
man  die  übrigen  Sinneszellen,  bei  welchen  es  sich  nur  um  ein 
appositionelles  Verhältnis  zwischen  Nerv  und  Zelle  handelt,  als 
sekundäre  Sinneszellen  gegenüber  stellen  kann  (G.  Ketzins). 

Wie  Fig.  204  zeigt,  stellen  die  entwickelten  Riechzellen  langem 
stabförmige  Elemente  dar,  die  an  ihrem  freien  Ende  einen  Haar- 
besatz tragen  und  an  der  Stelle  des  grossen  Kernes  .eine  starke  Auf- 
treibunf;  zeigen.  An  ihrem  zentralen  Ende  setzen  sie  sich  je  in  einen 
Nervenfadeu  fort.  Zwischen  den  Riechzellen  stehen  Isolations- 
oder Stützzeilen,  welche  einem  und  demselben  epithelialen  Mutter- 
boden entstammen,  wie  die  Riecbzellen  selbst  Dazu  können  auch 
noch  Flimmerzellen  kommen. 

Aus  dem  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  Riechorganes 
Mitgeteilten  erhellt,  dass  dasselbe  unter  den  für  ein  Sinnesorgan 
denkbar  günstigsten  Bedingungen  entsteht,  allein  von  einem  khuen 
Einblick  in  seine  Urgeschichte  sind  wir  noch  weit  entfernt.  Wenn 
auch  der  Gedanke  an  eine  Ableitung  von  Hautsinnesorganen  sehr 
nahe  liegt,  so  lässt  sich  doch  ein  direkter  Beweis  hierfür  bis  jetzt 
nicht  erbringen,  und  die  Schwierigkeiten  niehren  sidi  noch  im  liiu- 
blick  auf  die  zweifelhafte  physiologische  Rolle,  welche  das  Organ  bei 


Fig  204.  Epithel  der 
Ricchschleitnbaiit,  Avon 
Petroiujrsoa  ,Plaoeri. 
B  von  SaUnan'dr»  alr«. 
JB  Eplllieliellen ,  R 
zelleo. 
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wasserlebenden  Tieren,  wie  tot  allem  bei  FiBchen,  m.  spielen 
berufen  ist. 

Mit  Sicherlieit  lässt  eich  indessen  der  Satz  aussprechen,  dass  bei 
Wassertieren  von  einer  Geruchseuiptiudung  im  Siuue  der  luft- 
atmenden Tiere,  und  apesieU  der  „maKrosmati sehen"  (s.  später) 
unter  denselben,  keine  Rede  sein  kann. 

Hinsichtlich  der  „Geruchsempfindung"  der  Wassertiere  verweise 
ich  auf  die  Ausführungen  von  W.  Nagel,  der  seine  Stellung  zu 
dieser  Frage  durch  den  Ausdruck  „chemisches  Sinnesorgan** 
kundgibt  ^). 

\on  den  Amphibien  an,  wo  die  Luftatmung  durchgeführt  er- 
scheint, treten  in  der  Riechhöhle  drüsige  Elemente  auf,  welche  für 
die  notwendige  Befeuchtung  der  Naseuschleimiiaut  sorgen.  Das  Ge- 
ruchsorgan der  Fische  aei^  in  der  Regel  eine  höchst  einfache,  blind» 
sackartige  Form,  allein  schon  von  den  Dipno0rn  an  kommt  es  zu 
einer  Verbindung  mit  der  Mundhöhle,  so  dass  man  jetzt  vordere 
(Nares)  und  hintere  Nasenlöcher  (Ohoanen)  untersciieideu  kann. 
Damit  wird  ein  Weg  geschahen,  durch  welchen  die  Luft  einerseits 
sum  Hintergrund  der  Riecbhöhte,  andererseits  sur  Mundhöhle  und  • 
von  hier  aus  zum  Tractus  respiratorius  gelangen  kann.  Dem- 
entsprechend unterscheidet  mnn  i\m  Geruchsorgan  hiftatmender  Tiere 
eine  Pars  olfactoria  und  eine  Pars  respiratioria  *). 

a)  Fische. 

Bei  Amphioxus  ist  <iie  oben  (s.  das  Gehirn)  schon  erwähnte, 
dem  Vorderende  des  zentralen  Nervensystems  linkerseits  und  dorsal- 
wärts  au£Bitffende  Wimpergmbe,  su  der  ein  impaarer  Nerv  tritt,  als 

Geruch !^or!]r an  zn  dnitrii. 

Bei  Petromyzonten  und  3Iyxinoi«len  stellt  das  Riechorgau 
einen  dicht  vor  dem  JSchädelkavum  gelagerten,  äusserlich  un« 
paaren  Sack  dar,  welcher  durch  eine  mehr  oder  weniger  lange, 
kaminartige  Röhre  auf  der  Dorsalfläche  des  Vordwkopfes  aus> 
mündet  und  knorpelige  Stützen  vova  franiam  erh&lt. 

Dass  das  Geruchsorgan  von  Tetromyzcn  ab  origiue  paarig  ist 
und  die  paarige  Natur  dauernd  bewahrt,  wird  durch  die  Entwicke* 
longegescbichte  bestfttigt,  insofern  sich  bei  Petromyzontenlarven  von 
4cm  Lftuge  das  Organ  ds  ein  paariges  Säckchen  darstellt,  das  dorsal 


1)  Id  vergleichend  hUtolugiactier  Besieliung  muss  schürf  betont  werden,  daas  swiacben 
dea  Oeschmncksknospen  and  den  Rieohzellen  printipielle  Unterschiede  bestehen,  und  dn» 
jene  Bildangen,  di<'  l>oi  Fischen  (Blaue)  uml  Saui;<rii  (Ditsc)  als  ,Geruch8kno«pen* 
beschrieben  worden  sind,  mit  den  Gescluuai-ksorgaucu  uiclil  homologisicrt  werden  können. 

2)  Die  hinteren  Nasenlöcher,  d.  h.  die  primitiven  Choanen,  kommen  so  ca< 
Stande,  daas  aidi  die  beiSelachiern  (Fig.  206 A)  achoo  aogedeateten  und  aoeh  bei 
CeratodasoEmbryonen  vorhandenen  Farahen,  welche  «ioh  tou  den  Inieren  Naaen- 
löclurn  median-  und  räckw&rts  gegen  ilie  Ohi  rli|)|>f ,  ht^zw  sog«r  bis  zur  M«nil>|>atte 
(Rochen  und  Holocepha  len)  hernbasieheu,  simtcr  iu  ihrem  Mittelätückc  durch  klappen- 
artige  Hautfalten  zu  einem  Kanäle  abschlicssen ,  welcher  vom  Wasser  durchströmt  wird. 
Die  Bildung  der  p  r  i  ni  i  ti  vc  n  Choanen  il<r  h'lifr>-n  V.rtolir.Uiri  nmi  .spoziill  »!t-r  S  n  n  crr 
erfolgt  durch  Verschmelzung  des  sogeu.  laedialcn  und  Jültruleu  Na8cufurl8atzi;s ,  uutcr 
sekundärer  Durchbrechung  der  den  Grund  des  Nasen biindsackea  ursprünglich  vom  Cavum 
oria  aobeidendea  aogeo.  Membraoa  buceonaialia.  Dadurch  wird  mia»  der  Nasenblioduck 
■D  MmeiD  hioteratt  End«  eröffnet.  Bei  Singem  «xiiüait  aomit  keine  primlre  Yerbiadung 
sviiahcn  Currm  niMd«  and  Gavam  ornle,  d.  h,  keine  Naeoonlrinne. 
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dem  Nasen-Gaumengang  (bezw.  in  diesem  Stadium  noch  dem  Hypo- 
ph3'senkanal)  aufsitzt.  Die  Säckchen  stossen  in  der  Mittellinift  unter 
Bildung  einer  massig  hohen  Leiste  zusammen.  Später  rücken  sie 
iiunier  weiter  auseinander,  und  jetzt  erst  bildet  sich  vom  indifferenten 
Epithel  des  NaseDgaumengangee  aus  ein  echtes  Septum,  das  sich 
scharf  gegen  die  Riechsäcke  abgreut  and  ids  mächtige  Falte  von 
der  dorsalen  Seite  aus  einragt. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  kommt  es  dann  zu  zahl- 
reichen, gegen  das  Innere  vorspringenden  Falten,  auf  deren  Kupjoen 
sidi  durchweg  indifferentes  geschichtetes  Epithel  findet  Im  Bereich 
dieses  Epithels,  aber  auch  an  den  Seit«  itt  ilc  n  der  Falten,  finden  sich 
tounenförmige  Sinnesknospen  (Lubosch). 

Jene  von  der  Dorsalseite  einrfi[:'""nde  grösste  mediane  Falte  ver- 
wächst später  mit  dem  Boden  und  dadurch  wird  die  detiiiitive  Zwei- 
teilung des  Geruchsorgaus  von  Petromyzon  zustande  gebracht*). 

Bei  Myxinüiden  ist  die  uupaare  Naseurohre  lang,  durch 
Rnorpelringe  gestützt  und  Offnet  sich  durch  einen  laneeu  Ductus 
nasopalatinus  in  die  Mundhöhle;  bei  Ammocoetes  und  Dei  Petro* 
myzon  bleibt  sie  nach  hinten  blind  geschlossen. 

Über  die  nahen  Lagebeziehungen  der  Anlage  des  Riechoigans 

Äur  üypophysennnlage  vergi.  Fig.  205 

Bei  8elachi(^rn  nimmt  das  Geruchsorgan  eine  den  aus|;ebildeteu 
pyklostomen  gegenüber  geradezu  entgegengesetzte  (primitive)  Lage 
ein,  nämlich  an  der  Unterfläche  der  Schnauze.  Es  ist  von  hier 
an  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  aucli  äusserlich  paarig 
und  kann  weiterhin  von  aeiten  des  Kopfskelettes  eine  mehr  oder 
weniger  vollständige,  knorpelige  oder  knöcherne  Umhuilang  erhalten. 

Von  den  Ganoiden  an  treffen  wir  das  Geruclisorgan  stets  in 
denselben  Lagebeziebungen  zum  Schädel,  nämlich  zwischen  Auge 
und  Schnauze,  entweder  seitlich  oder  mehr  dorsal  gelagert.  Im 
Laufe  ihrer  Entwickelung  zerfällt  jede  äussere  Nasenöffnung  der 
Ganoiden  durch  einen  auswachsenden  Hautlappen  in  zwei  Ab- 
teilungen, eine  vordere  und  eine  hintere.  Die  vordere  lie^  —  und 
Ähnhcbes  gilt  auch  für  Teleostier  —  häufig  auf  der  Spitze  einer 
tentakelartigen,  von  Flimmerzellen  ausirrkl' i  leten  Röhre,  und  der 
Abstand  zwischen  ihr  und  der  hinteren  UtVnung  ist  ein  aus^sorordont- 
lich  wechselnder,  j|e  nach  der  schmäleren  oder  breiteren  Anlage  der 
soeben  erwähnten  llautbrücke  (Fig.  206).  So  kommt  auch  hier  ein 
von  Wasser  durchströmter  Hohlraum  zustande,  allein  derselbe  ist. 
im  Gegensatz  zu  den  Selachiern,  dem  Mundeingang  entrückt  und 
von  einer  Nasolabiairinne  ist  nichts  mehr  wahrzunehmen. 


1)  Schwer  za  erkl&ren  sind  die  w&hreod  der  Ontogenese  hei  Ammocoetes  schon 
■ehr  frühzeitig  vom  Grund  der  Nnsensftckchen  aussproRsenden  blinden  Ausst&Ipungen,  die 
anfangs  mit  diMn  NaM  nltimen  knuuiniMi/icn  n ,  spau  r  sii  li  ;»!>•  r  iKtvon  lösen  und  sich  ZU 
foUikelairUgeo  Gebilden  traosforoiicreQ,  welche  zu  Beginn  der  Metamorphose  mitohtige  Kon- 
votate  biM«n.  8i«  «lad  nlt  8«ki«t  gdüllt,  niid  die  epKtereD  NaebMbübe  entstehen  bereiti 
au  RS  er  Konnex  uiit  der  Riorhsehlehnliiiiit  als  ge  s  c  h  1  n  -  •<  c  im-  Follikel.  Die  Ent« 
Wickelung  des  Organs  tragt  alle  Charaktere  eines  rudiuientüren  Organe»,  dnn  bei  den  Vor- 
§tkm  4«r  PMiomyiontcn  dnit  mit  dem  Riecliorgao  in  offener  Verbiodung  geetaodoi 
babca  miiM. 
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Die  Schleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  stet- 
XU  einem  mehr  oder  weniger  komplisierten System  von  Falten,  die 
entweder  eine  quere,  radiäre,  rosettenartige  oder  iongitos 


Fig.166  A,B,C.  Median. 
■  ehnitte    dorch  des 

Kopf  von  drei  verichie- 
(ieoen  EntwickeluDga- 
•tafen  «liMr  Larr« 
Pctromyson  Pl«o«ri 
(Aniniocoetei),  suni  gröB»- 
ten  Teil  nach  Knpffer 
and  Bohra. 
daiaUf  wl« 
licfacm  Anwachaeo  der  g«- 
waltigcn  Oberlippe  dir  ol- 
fMtorio-bypophjracale  Bucht 


-  Ch 


tnlM  Lage  nach  oben,  dor* 
aal,  fanahoben  wird. 

GlCtMcdadanalla,  Cfttaaak 
CUaaBia  opt.,  Gp  Olaadola 
pinealis ,  IIH  Hioterhim. 
Hyp  Bucht  der  Hypophjrve, 
/n/  lufundibulaiD,  MBUvmA- 
baeht,  MB  MlttalUin.  OL 
Oberlippe,  RO  Riechorgaa, 
UL  Unterlippe,  VET  Vor- 
dere  EntodermtaMhc ,  VH 
Vordaihiitt,   FOD  Tanlar- 
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dinale  (im  Siuue  der  Schädelachse)  Anordnung  besitzen  können. 
Auf  ihnen  findet  neben  Flimmerzellen  die  Ausbreitung  geruchper- 
sipierander  Elemente  statt 


Ff|;.  206  A.  Ventrale  Ansicht  des  Kopfes  von  Scyllium  canicula.  JTSO 
naut-*inne»irifane,  ^f  Mundeingang,  N,  N  äussere  Naseniiffnun^;.  B  Seitliche  Ansicht 
eines  Ueehtkopfes.  Ag  Aoge,  a  und  6  vorder«  und  bialere  Öfinung  der  Geruchs- 
grab«,  t  HantfUte^  w«leh«  a  wa4  b  trmnt.  C  8eitli«b«  Ansteht  des  Kopfe«  Ton 
Moraeaa  Helena.    A  Aiige,  ffSO  Hautainneaorgane,  VM,  BB  vordere  und  Untefff 

Riechröhre. 

Eine  besonders  höbe,  ja  vielleicht  die  höchste  Entwioke- 

lung  in  der  ganzen  Reihe  der  Fische  erreicht  das  Ge> 
ruch Sorga n  vonPolypterus  hichir.  Hier  begegnet  man  einer 
Art  Vor  höhle,  von  der  aus  niuu  erst  iu  die  eigentliche  iüechhöhle 
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gelangt.  Letztere  stellt  keine  ein&che,  sackförmige  Einsenkung  dar, 
aondem  besteht  aas  sechs,  durch  komplizierte  Septa  voneioaDder 

fstreonteo  und  um  eine  zentral  liegende  Sj>indel  radienförraig gruppierten 
fiebern.    Der  Querächnitt  erscheint  dementsprechend  wie  der  einer 
Pomeranze. 

In  schroffem  Gegensatz  suPolypterus  stebi  das  Gerucbsorgan 
gewisser  Teleostier,  n&miich  einiger  Vertreter  aus  der  Familie  der 

Pler  to  r^n  t]ii  G ymnodontes.  Hier  unterliegt  das  Organ  den 
allerverschiedensteu  Graden  der  Kückbilduug  bis  zu  fast  völligem 
Schwund  (Wiedersheim). 

b)  Dipnoer. 

Bei  Dipnoern  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen 
Schädel  wohl  differenziertes  Nasenskelett.  Es  besteht  bei 
Protopteras  aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut  Hegenden, 
hyalinknorpeligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartien  median wärts  durch 
ein  starkes,  durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Roden 
der  Naseusäcke  wird  zum  grössten  Teil  vom  Fterygopalatinum,  sowie 
TOn  Bindegewebe  und  nur  zum  allerkleinsten  Teil  aus  Knorpel- 
gewebe gebildet. 

Die  Riecbschleimhuut  zeigt  ein  kompliziertes  Faltensystem,  und 
es  handelt  sich  dabei  um  eine  Anzahl  von  Querfalten,  welche  durch 
Längsfalten  verbunden  werden.  In  seinem  allgemeinen  Verhalten 
erinnert  das  Biecborgan  der  Dipnoär  am  meisten  an  dasjenige  der 
8elachier.  Im  Gegensatz  zu  letzteren  aber  besitzt  es,  wie  schon 
erwähnt,  nicht  nur  vordere,  sondern  aiioli  hintere  Nasenlöcher. 
Die  vorderen  öffnen  sich  unter  der  Oberlippe  und  können  so  bei 
geschlossenem  Munde  nicht  gesehen  werden,  die  hintereu  münden 
etwas  weiter  rttckwärta  in  die  Mundhöhle'). 

c)  Amphibien. 

In  engem  Anschluss  au  das  Gerucbsorgan  der  Dipnoer  steht 
dasjenige  der  Ichtbyoden.    £s  Hegt  seraich  am  Vorderkopf  in 

Form  einer  nahezu  soliden  (Siren  lacertina)  oder  netzartig  durch- 
brochenen Knorpelröhre  (Menobranchus  und  Proteus)  dicht 
unter  der  äusseren  Haut,  ohne  irgend  welchen  Schutz  von  selten  des 
knöchernen  Kopfskelettes  zu  erfahren. 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist  grösstenteils  fibrös.  Im  Innern 
erhebt  sich  die  Riechsehleimhaut,  ganz  ähnlich  wie  bei  Cyklo- 
stomcn  und  Prol ypterns  ,  in  zahheichcn  radiär  stellenden  Falten, 
ein  Vcrii  alten,  das  uns  hier  zum  letzten  mui  unter  den 
Wirbeltieren  begegnet. 


')  Die  eipenarticre  Ln^e  d<^r  rorrlprrn  Nasenöflfnungen  hat  eine  phyBiolo^ische  Be- 
deutung; weuiKtslcui!  »ttht  (Ii«-'  fiir  l'rotüptera«  ausser  Zweifel.  Dieser  Dijjuwr  mAcbt 
nümlieh  in  der  wasscrl '-i  ii ,  heiuea  Jahresieit  einen  Sommerschlaf  durch,  wird  lungen- 
atmead  «od  erbilt  während  diaaer  Periode  die  Lafunfubr  durch  eine  BObre,  weleha  eos 
der  Sabeteni  6tm  Kokons  besteht,  in  welchen  dm  Tier  dofcekapeelt  ist,  nnd  welehe  iwtoehen 
beiden  Lipin  ri  hiii'turoli  in  ilic  >rmiilh(tlile  iinindet.  Die  für  die  Aiife\irhtuiiK  '1er  Tlii-ch- 
•cbleimbsut  notwendige  Flüssigkeit  wird  von  Becbercellea  geliefert,  welche  die  Wand 
bdder  NMenBlßinngen  «nkidideii  (W.  N.  Parker)  (Tergl.  dae  Intefaneot). 
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Bei  den  höbereu  Aiophtbieti  voUsneht  sich  unter  immer  voll- 
ständigerer Einverleibung  des  Riechorgans  in  die  Ge* 

samtheit  des  Kopfes  und  in  Anpassung  an  die  zweite 
Fun  ktion  der  Nasen  höh  le  als  Kespi  rn  t  i ons-,  d.  h.  als  Luft- 
Weg  eine  namentlich  in  der  Pars  respirutona  derselben  sicli  aus- 
prägende Entfaltung  des  Nasenlamens.  Die  weitere  Fortbildung  des^ 
selben  findet  aber  bei  Anuren  und  Urodelen  in  einer  ganz  eigen* 
artigen  und  cbnrakteristiscben  Weise, 
näu^icb  dadurch  statt,  dass  die  primi- 
tive Geracbsplatte  mit  dem  Mund* 
epithel  in  Verbindung  tritt  Dies  ge- 
schieht so,  tlass  die  Gerucbsplatte 
einen  zunächst  soliden  Zapfen  bildet, 
der  mit  dem  J^iundhühlenepithel  aufs 
Innigste  verwAchst.  Ehnt  nach  dem 
Eintritt  dieser  Verscbraehung  bricht 
das  Nasenlumen  sekundär  in  die  Mund- 
höhle durch.  Dieser  Durchbruch  er- 
folgt kau  dal  von  der  Rachenmera« 
bran,  also  in  den  entoder malen 
Teil  der  Mundhöhle,  während  bei  den 
Amnioten  —  und  dies  ist  sehr  be- 
merkenswert —  die  Choaue  im  ekto- 
dermalen  Teile  liegt  Im  flbrigen 
erfolgt  die  Bildung  des  Nasenluraens 
hoi  Anuren,  Urodelen  und  Gym- 
iiophionen  in  einzelnen  Punkten 
wieder  in  yeisehiedeuer  Weise,  und  icb  verweise  binsiehtlich  der  dabei 
sich  abspielenden  Vorgänge  auf  die  Arbeit  von  V.  Plinsberg.  Hier 
sei  daraus  nur  folgendes  bemerkt.  Währeivl  tnnn  bei  Anuren  «rhon 
frühzeitig  ein  ,.doreales",  ein  „mittleres"  und  ein  „ventrales"  Lumen 
unterscheiden  kann,  ist  bei  allen  darauf  näher  untersuchten  Uro- 
delen von  Anfang  an  ein  einheitliches  Lumen  vorhanden,  bei 
beiden  aber  wird  das  Cavum  nasale  später  noch  dureli  Blindsack- 
bil düngen  kompliziert,  bei  den  Anuren,  und  wie  ich  gleich  hin 
zufügen  will,  auch  bei  den  G ymnophionen,  in  ungleich  ausge- 
dehnterem Ilvese,  als  bei  den  Urodelen.  Ein  zunächst  entstehender, 
von  Sinnesepithel  ausgekleideter  unterer  (ventraler)  Blindsack  ver* 
harrt  bei  Anuren  zeitlebens  in  dieser  Lage  während  er  bei  Uro- 
delen ganz  auf  die  laterale  Seite  herüberwuudert.  Bei  beiden  bildet 
sich  apikalwärts  vom  unteren  Blindsack  eine  Ausbuchtung  der 
lateralen  Wand,  die  bei  den  Anuren  zum  seitlichen  Blindsack 
wird,  während  sie  sich  bei  den  Urodelen  nur  zu  einer  Rinne 
entwickelt.  In  dieselbe  mündet  bei  beiden  der  Tränenkanal.  Kaudal- 
wärts  vom  unteren  Blindsack  entsteht  bei  beiden,  jedoch  viel  stärker 
ausgeprägt  bei  Anuren,  die  seitliche  Nasenrinne,  welche, 
seknndftr  mit  dem  unteren  Blindsack  verschmelzend,  sidi  in  die 
sogen.  Gaumen  rinne  fortsetzt. 

Auch  bei  den  Gymnophionen  gestaltet  sich  das  Cavum  nasale 
ZU  einem  komphzierlen  Höhlen-,  Rinnen-  und  Spa l tensy stem. 
Gleichwohl  aber  kann  man  auch  hier  eine  mediale  dorsale  Haupt- 
and  eine  laterale  ventrale  Nebenhöhle  unterscheiden.  Erstere  ent- 


Fig.  207.  PJechorgan  von  Mcm)- 
br«nchu8  lat.,  yon  der  Dorsal- 
«•It«.  ^FAntorbitalfoiiMtti,  FFno' 
tale,,yRieoh?Bck  O/OIfnpt'.rius,  PFort- 
saU  de«  Parietale,  i'i '  Pterygopalatioam, 
Am  PimmiazIllMe. 
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spricht  dem  dorsalen  Bliudsuck  der  Anuren,  letztere,  welche  aus 
dem  anteren  Blindsack  und  einer  Ansbnchtang  der  lateralen  Wand 
hervoigehti  dient  wesentlich  dem  Ezspirationsstrom  und  ist,  weil  rie 
ihrer  grOssten  Ausdehnung  nach  vom  Os  maxillnre  umachlossen  wird, 

von  G.  Born  bei  Anuren  als 
primäre  Kieferhöhle  bezeich- 
net worden  (Fig.  206). 

Bei  gewissen  Gymnophio- 
nen  sciiiiürt  sich  die  Kiefer- 
höhle von  der  Haupthöhle  ganz 
ab  und  erhält  einen  besonderen 
Zweig  des  Olfactorius,  so 
dass  man  hier  also  jeder- 
seits  zwei  getrennte  Na- 
senhöhlen mit  je  zwei  Riech- 
nerven') SU  unterscheiden  hat 
(verg^  später  das  Jakobson- 
sche  Organ)  (Wiedersheim). 

Während  bei  den  Anuren 
die  äusseren  NasenAfEhungen  von 
Anfang  an  an  der  lateralen  Kopf- 
seite liegen,  gelangen  sie  bei  den 
Urodelen  erst  sekundär  dahin,  d.  Ii.  sie  machen  eine  auf  bestinjinten 
Wachstumsverhältnisseo  des  Vorderkopfes  beruhende  Verschiebung 
und  Lageveränderung  durch.  Diese  Wanderang  der  äusseren  Nasen- 
öfFnung  bedingt,  da  die  Choane  ihren  ursprünglichen  Platz  beibehält, 
eine  Drehung  des  Geruchsarkos  utn  seine  Längsachse.  —  Die  mit  dem 
Schwinden  des  Hornkieferapparutes  verknüpfte  Umbildung  des  ganzen 
Kopfes  hat  bei  Anuren  eine  Wachstumsoehiaderung  in  dorso-ven* 
traler  Richtung  zur  Folge  und  veraidasst  eine  stärkere  Ehitfaltung  in 
transversaler  und  apico- kaudaler  Richtung. 

Ein  weiterer,  neuer  Erwerb  der  terrestrischen  Amphibien 
sind  die  unter  der  Kieehschleimhaut  gelegenen  diffusen  und  auch  zu 
grosseren,  einheitlichen  Organen  vereinigten  Drttflen.  Sie  mflnden 
entweder  direkt  in  die  Nasenhöhle  und  bewirken  liier  mit  ihrem 
Sekret  eine  für  die  Sinnesepithelien  nnenthelirliclie,  bei  Fischen, 
Ichthyoden  und  Amph ibieu lar ven  noch  durch  das  äussere 
Medium  geleistete  Anfeuchtung  der  Mukosa,  oder  sie  entleeren  ihr 
Sekret  in  den  Rachen,  besienungsweise  in  die  Choanen.  Letztere 
liegen  stets  ziemlich  weit  voriio  am  Gaumen  und  werden  daselbst 
grösstenteils  vom  Vorne r  und  wohl  auch  vom  Palatinum  um- 
rahmt 

Endlich  ist  noch  des  TrSnennasengan^es  zu  gedenken,  wel- 
cher, vom  vorderen  Winkel  der  Orbita  ausgehen*!,  die  laterale 

Nasenwand  durchsetzt  und  somit  von  der  Oberkieferseite  her  in  das 
Cavum  nasale  ausmündet.   £r  leitet  die  TränenÜüssigkeit  aus  dem 


>)  Andeatoofen  diier  SpaHuBgr        Biedmeiren  finden  rieh  aaeh  bei  Pip», 

Spolrrj'f»-  und  .S  alain  an  d  ri  na.  \\\f\\  Ix-i  S  ••  1  a<' h  i  <•  rn  ,  nml  imiiirntlicli  nuch  \->e'\ 
D  i  |>  n  ip  (■  r  II .  la>sl  »ich  ein  dopjM'ltor  Ursprung  de«  Iviechufrvcti  n-iatu  rfn,  uml  Im 
Gleiche  beobachtet  man  in  der  Reihe  der  Reptilien.  El  handelt  <  ti  >l  il  ti  <>tr<  nliar 
wn  ein  whr  primitives  Verhalten,  in  denen  Weaen  man  aber  noeh  keinen  befriedigenden 
Einblick  betitst. 


Fig.  208.  (iuerschnitt  durch  die  Rioch- 
höhlen  von  IM  e  t  h  o  d  <  >  n  g  1  u  t  i  d  o  s  u  s. 
C  hyaliol(norpeliger  Teil  der  Coocha  nasali-s 
.P  Frontale,  /£>  IntermazillardrÜBe,  veotral- 
wiirts  von  diT  Miindochlcimbaut  f  }fS\  iM'grcnit, 
K  Kieferhöhle,  M  MauUa,  Jf  Uaupthühle  der 
Naaa,  Pf  Praefrontale,  8,  8  Bieehaddeim> 
haut.  S'  fibr.  's^r  Teil  der  Conchn  nnsnUa, 
welche  das  Kiechepitbel  E  weit  in  die  Nasan» 
hSM«  vomtSlpt,  Sp  Septam  naatl«,  Vop 
VoMWD'palatinani. 
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Konjunktivalsack  des  Auges  in  die  Nasenhöhle  und  entsteht  bei  allen 
Vertebraten,  von  den  Salamandrinen  an,  als  eine  von  der  Epi- 
dermis sich  abschuürende  und  iu  die  Kutis  einwachsende  Epithel* 
leiste,  welche  sich  erst  sekondftr  höhlt.    Auch  die  Gynino* 

phionen  besitzen  einen  Tränennasengang ,  „während  ein  solcher 
Proteus  und  Siren  fehlt.  Über  die  als  Öffner  und  Schliesser 
der  Nasenlöcher  bei  Amphibieu  wirkenden  Muskeln  vergl.  das  Kapitel 
Aber  die  Haatmoskeln. 

d)  Reptilien. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen 
gerade  vor  dem  Gehirn  liegende  Gcruchsorgan  wird  von 
den  Repitilieu  an  aufwärts  mehr  und  mehr  vom  Gehirn 
flberwachsen  und  schiebt  sich,  wie  bei  der  Anatomie  des 
Schädels  bereits  erOrtert  wurde,  infolsedessen  unter 
gleichzeitiger  Herausbildung  eines  sekundären  Gau- 
mens  und   unier    Vorwachseu   des  Gesichtsschädels, 


FI|f.  209.  Sehematiscbe  Daritetlntiff  de»  Oeruehso rganei  einer  Eideehse, 
Sagit tili -eil nitt.  AX,  IS  iiiis^.cre  uml  iniirn-  Nasenhöhle,  C  Musrhel,  Cn  KoinmunikutioB 
de*  Jakobson'sohea  Orgaoes  mit  der  MandbiUile,  Ch  Cboaoei  MS  MuodeobleimbMlti 
P  Fkpillo  dei  Jmkobaon'idieii  O^ßam,  f  rOhranartlge  Verbindoiif  BwiKbao  beiden 

NuenbShleii. 


scheinbar  unter  die  Hirnkapsel  hinunter.  Wie  bei  Am- 
phibien, so  lässt  sich  auch  bei  Reptilien  ein  mehr  lateral,  oder 
auch  basal  (Schildkröten)  liegender  respiratorischer  und  ein 
medialer,  olfaktorischer  Abschnitt  der  Nasenhöhle  unterscheiden. 

Das  Icomplizierteste  Riechorgan  unter  allen  Reptilien  besitsen  die 
Krokodilier;  einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelouier, 
der  Saurier,  Scinko  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  können, 
da  sie  hierin  keine  prinzipiellen  Abweichungen  erkennen  lassen,  zu- 
sammen betrachtet  werden  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhältnisse 
wegen  suerst  inr  Sprache  kommen. 

Die  ungleich  vertikaler  als  bei  Amphibien  entfaltete  Nasenhöhle 
zerfällt  bei  den  Reptilien  in  zwei  Abteiinngen,  eine  äussere  und  eine 
innere.  Erstere,  welche  aus  der  Eingangspartie  zur  NaseuhOhle  der 
Amphibien  heransentwickelt  gedacht  werden  muss,  und  die  nach  Lage, 
Ausdehnung  und  I^^rm  bei  den  verschiedenen  Gruppen  sehr  wechselt, 
kann  man  als  Vorhöhle,  die  innere  dagegen  als  eigentliche  Nasen- 
höhle, oder  als  Riech  höhle  bezeichnen  (Fig.  209  AN,  IN);  nur 
letztere  ist  mit  Sinnes  Zeilen  ausgestattet,  erstere  dagegen  zeigt 
sich  mit  gewöhnlichem,  epidermoidalem  Plattenepithel,  welchem 
becherartige  Zellen  beigemischt  sein  können,  beU  vmd  ist  gänzlich 
drüsenlos.  Nach  aussen  von  der  epithelialen  Schicht  Hegen 
Muskelelemente  und  kavernöses  Gewebe. 


Digitized  by  Google 


320 


SpeiieUcr  Teil. 


Von  der  Aussenwand  der  inneren  Nasenhöhle  springt  eine  grosse, 
median  wärtfl  leicht  um  gerollte  HuscheT  weit  ins  Lumen 

herein,  und  ditse  ist  auch  bei  Ophidiern,  welchen  eine  eigenlHche 
Vorhöhle  abgeht,  gut  entwickelt  (Fig.  210  bei  C).  Bei  dieser  Nfiischel 
—  und  dies  gilt  für  alle  nasalen  Muschelbiidungen  —  kommt  das 
Skelett  primär  gar  nicht  in  Betracht,  denn  jene  Wülste 
sind  längst  vor  dem  Skelett  in  der  Ontogenese  schon  vorhanden 
{K.  Peter). 

Die  Muschel  der  Amphisbaeniden  ist  sehr  einfach  gestaltet 
und  auf  niederem  Entwickelungszustand  stehen  geblieben.  Wie  bei 
anderen  Reptilien,  so  bandelt  es  sich  auch  bei  den  Amphisbaeniden 
noch  um  eme  an  die  Amphibien  erinnernde  Vor-  und  Hinter- 
einauderlagerung der  Vor-  und  Hanpthöhle  der  Nase  (E.  Fischer). 

Im  Innern  der  Muschel  liegt  eine  grosse,  deren  Form  wesentlich 
bedingende  Drüse/j  welche  aui  der  Grenz©  von  Höhle  und  Vor- 
böble  ausmündet  Sie  entspricht  der  stark  entwickelten  Glandula 
nasalis  superior  derUrodelen.  Unter  der  Muschel  mündet  der 
Tränennasengang ;  doch  kann  dieser  auch  am  Dache  der  Rachenhöhle 
(As cala boten)  oder  in  die  Choane  ausmünden  (Ophidier). 

Aus  dem  die  Muschel  umsehli^ssenden  Hohlraum  zieht  nch  eine 
Verbindung  in  die  Mundhöhle  hinab,  wodurch  die  Choane n  zu- 
stande kommen,  welche  bei  den  mei  n  n  Lacertiliern  noch  ziemlich 
weit  vorne  am  Dache  der  Mundhöhle  ausmünden  (ähnlich  wie  bei 
Amphibien). 

Bei  den  Schildkr&ten  begegnet  man  einem  ebenso  kompli- 

zierten  als  wechselnden  Verhalten  der  Nasenkapsel.   So  zerfftllt  sie 

z.  B.  bei  den  Seeschildkröten  jederseits  in  zwei  übereinander 
liegende  Gänge,  die  aber  des  durchbrochenen  Beptums  wegen  unter 
sich  in  Verbindung  stehen.  Im  Gegensatz  zu  dem  verhältnismässig 
drüsenarmen  Kiechorgan  der  Saurier  und  Ophidier  ist  dasjenige 
der  Chelonier  durch  einen  an  gewöhn  liehen  DrÜsenreicE- 
tum  ausgezeichnet. 

Bei  den  Krokodiiieru  tritt  die  oben  erwähnte  Verschiebung 
der  RiecbhOhie  nach  abwärts  und  rückwärts  am  schärfsten  hervor, 
und  dadurch  werden  die  NaMUgaumengänge  sehr  verlängert,  so  dass 
<hv  Chonnen  ganz  hinten  am  Gaumen  ausmünden')  (vrrfrl.  das  Kopf- 
ökeiett).  2iUgleich  zerfällt  hier  das  Cavum  nasale  in  seinem  hinteren 
Bezirk  ebenfalls  in  zwei  übereinanderliegende  Räume,  wovon  der  obere 
die  eigentliche,  von  Sinnesepithelien  ausgekleidete  Riech- 
höhle, der  untere  dagegen  nur  eine  Pars  rcspiratoria  darstelk. 
Mit  der  Nasenhöhle  stehen  gewisse  Nehenriiunio  in  Verbindung, 
welche  aber  nur  die  Bedeutung  von  Lufträumen  haben.  Eine  grosse, 
acinOse,  zwischen  dem  knorpeligen  Dach  der  Nasenhöhle  und  den 
Beleeknochen  (Praemaxillare,  Muxillare  und  Nasale)  Upende  Drüse 
mündet  bald  mit  einem,  bald  mit  zwei  Ausführnngsgöngen  jederseits 
vom  Septum  nasale  am  hintersten  Ende  der  äusseren  Nasenlöcher. 

Wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  so  ündet  sich  auch  bei  tlen  Kro- 
kod iiiern  nur  eine  einzige  echte  Muschel,  lateralwfirts davoo 


t)  Bei  Hattrria  fehlt  die  Oru^e;  e»  handelt  sich  um  ein  einfaches  Hohlorgan 
Ii)  UiDticbtlich  der  Liofce  der  Choaneiigftng»  haltea  die  Cli«lont«r  die  MiM» 
swiechen  Latertiliero  ood  Krokodiiieru. 
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liegt  aber  noch  eine  zweite  Prominenz^  die  man  als  Pseudoconcha 

bezficlnut,  unrl  deren  morphologischer  Wert  vorlftiifig  nicht  festzu- 
stellen ist.  Vielleicht  entspricbt  tie  der  oberen  Muschel  der  Vögel. 

e)  Vögel. 

Wie  den  Sauriem,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eine  tiefer  Ke* 
gende,*  von  Pflasterepithel  ausgekleidete  Vorböble  und  eine  eigent- 
Ücbe,  höher  gelegene  Riech  höhle  zu. 

Ausser  der  von  den  Reptilien  her  vererbten  Muschel  ^Maxillo- 
turbinale),  die  gewObnIicn  ala  die  mittlere  Naaenmuscbel 
der  Vöf^el  Vx  zeichnet  wird,  ist  noch  eine  mit 
dem  Nasoturbinale  der  Säuger  vergleich- 
bare Bildung,  die  sogenannte  obere  Nasen- 
muachel,  vorbanden.  Dazu  kommt  noch 
eine,  aua  indifferentem  Epithel  entstehende 
Bildung  eigener  Art,  welche  in  der  Vorhöhle 
der  Nase  ihre  Lage  hat  und  deshalb  Concha 
vestibuli  genannt  wird  (K.  Peter). 

Die  mittlere  Muacbel  besitzt  in  postfetaler 
Zeit  kein  Riechepithel  raebr,  und  die  obere 
rückt  im  Laufe  der  Ontogenese  immer  weiter 
nacb  biuteu  von  der  mittleren  Muschel.  Letz- 
tere unterliefet  zahlreichen  Variationen  nach 
Form  und  GrOsse.  Entweder  stellt  sie  nur 
einen  mässigen  Vorsprung  dar.  oder  rollt  sie 
sich  mehr  oder  weniger  (bis  zu  drei  Ihn 

§angen)  auf.  Unten  und  vorne  von  ihr  mün- 
etderTranennasengang  aus.  Über  die  Möglichkeit  ihrer  Paral- 
lelisierung  mit  der  Muschel  der  Urodelen  und  Reptilien  kann 
kein  Zweifel  existieren. 

Die  ziemlich  weit  nacb  hinten  liegenden  Choauen  etellen  enge 
Spalten  dar,  in  deren  Grand  die  Nasenseheidewand  sichtbiff  wird. 

Die  sogen,  äussere  Nasendrüse  der  Vögel  liegt  nicht  im 
Bereich  des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn  oder  Nasenbeinen, 
längs  des  oberen  Randes  der  Orbita.  Sie  wird  vom  1.  und  II.  Trige- 
minus  versorgt  und  entspricht  der  seitlichen  Nasendrüse  der  Saurier. 


Fig.  210.  Querschoitl 
durch  die  rechte  Naseo» 
h5bl«d«f  kl«lB«nWar> 
gers.  a  oberpr,  b  nntfrer 
N«iengnD{$,  LR  Luftraum, 
der  sicli  in  die  obt-re  Muschel 
fortseist  und  diese  Tortmucbt» 
OM,  JrJlf  oben  ood  mittlei« 
IfnidNl. 


f )  Säuge  r. 

Durch  eine  viel  bedeutendere  Fjitfaltung  dos  Gesichts-schädels 
gewinnt  bei  Säugern  das  Cavum  nasale  an  Tiefe  und  Höhe,  und 
dadurch  ist  der  Ausbreitung  des  sogen.  Siebbeiulabyriuths, 
einer  neuen  Errungenschaft  den  niederen  Vertebraten  gegenüber,  ein 
viel  freierer  Spielraum  gegeben.  Das  Si ebbein  erzeugt  nämlich 
eine  Menge  zelliger,  wabiger,  von  Schleimhaut  ausgekleideter  Räun)e 
(„Laby  riDth*"),  so  dass  gegen  das  Cavum  nasale  berein  die  mannig- 
fachsten, knorpelig  knOchemen  Ausbuchtungen  und  Vorsprünge  ent- 
stehen. So  erreicht  d  as  Ricchorgan  der  Säuger  die  höchste 
Entfaltung  unter  allen  \'ert  ehraten.  Allein  auch  hier  kann 
man  einen  oberen  (hinteren),  vertikal  ausgedehnten,  olfaktorischen 

Wiedershsim.  VargL  ADstomie.  6.  Aufl.  21 
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und  einen  unteren,  respiratorischen  Abschnitt  des  Naseuraumes 
unterscheiden 

G.  Schwalbe  (1882)  war  der  erste,  der  für  die  morphologische 
Beurteilung  der  Siebbeinregion  die  richtige  Direktive  gab.  Er  stellte 
der  „unteren  Muschel^  (Maxilloturbinaie),  als  einem  Gebilde 
eigener  Art,  die  übrigen  Musclieln  als  Ethmoidalmuscheln  oder 
Riech  Wülste  gegenüber.  Den  „Agger  nasi"  der  menschlichen 
Anatomie  erklärte  er  für  das  Homologon  des  Nasoturbinale  und 
wies  ihm  den  Ethmoidalmuscheln  gegenüber  eine  besondere  Stellung 
an.  Die  „obere  Muschel"  des  Menschen  setzte  er  den  zwei  oberen, 
die  „mittlere  Muschel"  den  zwei  unteren  Riechwülsten  der  Säuger 
gleich,  so  dass  sich  also  potentiell  auch  für  den  Menschen  vier 
Ethmoidalmuscheln  ergaben.  Dass  diese  Annahme  einer  ursprünglich, 
d.  h.  beim  Vormenschen,  grösseren  Muschelzahl  vollauf  oerechtigt 
war,  beweist  die  Entwickelungsgeschichte  und  haben  auch  die  darauf 


Fig.  211.  Rechte  Naspnieitc  eine«  tu e dsc h  1  i e h  e n  Embryos  aus  dem  9.  bii 
10.  Monat  mit  sechs  Hauptfurohen  (S'— 5*).  NachKillian.  No.  •/ erreicht  faat, 
No.  5  und  6'  erreichen  den  Keilbeinwinkel,  d.  h.  sie  liegen  fast  senkrecht  lum  Naaen- 
boden.  a  und  b  entsprechen  dem  vorderen  und  hinteren  AhI  der  llauptfurchen,  welche  kuie- 
förmig  ausgehogen  sind.  7 — 5  die  fünf  Hauptmusohcln.  Abgesehen  von  der  ersten  Muschel 
kann  man  an  den  ijbrigen  ,  entsprechend  dem  Verlauf  der  Hauptfurchen  einen  auf-  und 
absteigenden  Schenkel  unterscheiden  (c*,c[).   Letzterer  ist  die  phyleti»cb  jüngere  Bildung. 

basierenden  zahlreichen,  mit  diesem  Thema  sich  befassenden,  die 
Schwal be'sche  Lehre  weiter  ausbauenden  Arbeiten  gezeigt  (ver^l. 
hierüber  meine  Schrift:  Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis 
für  seine  Vergangenheit). 

Das  Material  für  den  Muschelapparat  der  Säugetiere  ent- 
stammt nach  den  Untersuchungen  von  K.  Peter  zwei  verschiedenen 
Stellen,  nämlich  1.  der  lateralen  Nasenwand  und  2.  dem  hinteren, 
oberen,  septaleii,  d.  h.  dem  medialen  Abschnitt  der  Nasenhöhle. 

In  dem  erstgenannten  Bezirk  entstehen  das  Maxillo-  und 
das  Naso  Turbinale,    welche  also  zusammengehören,    in  dem 


1)  Über  die  Bildung  der  primitiven  Choanen  vergl.  ]>ag.  312  und  317. 
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zweiten  Bezirk  bilden  sich  die  Ethrao-Turbinalia,  welche  sich 
zwischen  die  zwei  ersteren  rait  ihrer  Spitze  einzwängen.  Ihre  Bildung 
fetzt  ungleich  früher  in  der  Bmbryonalxeit  ein,  als  diejenige  der 
lateralen  Muscheln.  Lateral  von  den  Ethraoturbinalia  und  gedeckt 
von  ihnen  entwickeln  sich  die  sogenannten  Neben  m uschein,  die 
man  als  Conchae  laterales  s.  obtectae  bezeichnet  und  als 
EktotQrbinalia  den  medialen  Endotnrbinalia  (Hauptmoscheln) 
gegenüberzustellen  pflegt. 

Die  Ektoturbiiialia  nelimen  also  ihren  Ursprung  von  den  hinteren 
Partien  der  seitlichen  Nasenwand  und  k(>nnen  deshalb  im  (_iegensatz 
zu  den  vorderen  seitlichen  Nasen  m  uschein  (Maxillo-  und 
Nasoturbinale)  anch  als  hintere  seitliche  Maschein  unte^ 
schieden  werden.  Letztere  sind  als  in  der  Reihe  der  Main- 
malia  gemachte  neue  Erwerbungen  aufzufassen,  während 


Innere 


Beptnm  tnrbimdia) 
Ventral 

Fig.  212.  F  r  o  11 1  n  1 « r  h  ni  1 1  durch  dn*  Cnriim  nasalp  eines  8  ft  u  ge  t  i  o  r  •>  s,  um 
die  inneren  und  äusseren  Biecliwülate  zu  zeigen.    Schema.    Mit  Zui^ruude» 

Icgong  «inar  Abbildonf  ron  Paalli. 

als  Conchae  laterales  anteriores  auch  die  Muschel  der  Sau- 
rier und  Schlangen,  sowie  die  beiden  Muschelu  in  der  eigentlichen 
Riechhühle  der  VO^el  anzusprechen  sind. 

Eine  vOlUg  isolierte  Stellung  nimmt,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
die  apikalwirte  liegende  Vorhofm uscbel  der  Vögel  (s.  diese)  ein, 
da  sie,  im  Gegensatz  zu  sämtlichen  übrigen  Muschelbildnnfjen  in  der 
V'ertebraten-Reihe,  nicht  in  der  Zone  des  ursprünglichen  Kiechepithels, 
sondem  aus  indifferentem  Epithel  entsteht. 

Entg^n  der  aligemein  verbreiteten  Annahme,  dass  die  Causa 
movens  für  alle  die  genannten  Muschelhiidungen  in  den  morpho- 
lo^scheu  Verhältnissen  des  belreiVen<len  Skelettbezirkes  zu  suchen 
sei,  ist  K.  Peter  zu  dem  Resultat  gekommen,  dusa  von  einer  Be- 
teiligung des  Skelettes  schon  aus  dem  Grunde  keine  Rede  sein  kann, 
weil  sich,  worauf  ich  bereits  früher  schon  hingewiesen  habe,  die 
knorpeligen  Einlagen  in  den  Mnschelbildungen  viel  zu  spät  ent- 
wickeln, als  dass  sie  für  die  Beurteilung  des  morphologischen  Wertes 
derselben  verwertet  werden  könnten.   Letzterer  ist  vielmehr  lediglich 

21* 
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nach  der  frübeflten  Genese  der  Weichteile  zu  büurteileo.  Dabei  hau- 
delt  es  sich  nicht  etwa  um  in  das  Gavam  nasale  einwachsende 

wulstartige  Gebilde,  sondern  es  dringen  umgekehrt  von  der  Nasen- 
höhle aus  Epitheltaschen,  resp.  -lamellen  in  das  Massiv  der  seitlichen 
W  andlungen  hinein.  So  werden  jene  Musclielgebilde  aus  der  lateralen 
Nasenwand  gleichsam  herausmodelKert  (L  egal, Schoenemann, Peter). 

Was  nun  speziell  das  Maxi  Motu  rbi  na le  betrifft,  so  besitzt  es, 
wie  l)t'i  Vögeln,  so  aucli  l)ei  Siiugetieren,  kein  Hiechejtithel  mehr, 
sondern  hat,  in  der  Pars  respiratoria  des  Cavuin  nasale  liegend,  einen 
F unk tions w ech sei  eingegangen.  Es  ist  zu  einem  Luftfilter, 
Erwärmungs-,  Befenchtungs-  und  yielleidit  auch  su  einem 
Spür-  und  W i ttemngsorgan  geworden.  Seine  Schleimhaut  wird 
vom  N.  trigeminus  versorgt,  und,  was  .«eine  Gestalt  betrifft,  so 
ist  sie  in  der  Kegel  bei  Tieren,  die  ein  feines  Riechvermögen  besitzen, 
ma»  gefaltete,  oder  mehr  oder  weniger  verästelte,  d.  h.  sie  weist 


Ä  B  C  B         £  F 


Fi(?,   213.     Verschiedene   Formen   de-       u  x  i  llot  u  rbi  n  ftl  e  <lpr  Säufrctiere. 
A  doppelt  gcwundeoe  Hascbel,  B  Übergang  zur  einfach  gewundenen  (E,  F),  €  Übergang 
der  doppelt  g««niiid«iiMi  rar  dciidritinbea  NaMnnuMbd  D.  Nack  ZnekerkandL 

kompliziertere  Formverhältnisse  auf,  als  im  gegenteiligen  Fall,  wo  es 
sich  um  eine  einfache  oder  doppelt  gewundene  Muschel  handelt. 
Letztere  ist  als  die  ursprünglichste  zu  betrachten,  aus 
der  sieh  die  übrigen  Formen  erst  sekundär  entwickelt 
haben  (Fig.  213). 

Eine  übersichtliche  Hetraehtung  der  E  t  h  m  ot u  rbi  n  al  i a  der 
Wirbeltiere  ergibt  interessante  Resultate,  und  diese  sollen  uns  jetzt 
nfiher  beschäftigen.  In  ihren  Lagebeziehungen  sum  Nasenraum  seigen 
sich  maunig&ciie  Verschiedenheiten.  So  sind  sie  z.  B.  bei  Qua- 
drupeden,  entsprechend  der  noch  mehr  oder  weniger  steil  aufge- 
richteten Siehplatte ,  von  hinten  n  a  c  h  vorne,  beim  Mens  c  h  e  n 
aber,  sowie  bei  fast  allen  Trimaten  von  oben  nach  unten, 
in  Querreihen  angeordnet,  welche  mit  dem  Gaumendach  eine  parallele 
Richtung  gewinnen  können. 

Die  Zalil  der  E t  Ii  m  ot u rbi n a  1  i a  wechselt  sehr  stark  nach  den 
enizeluen  Säugetiergruppen,  doch  lässt  sich  im  allgemeinen  der  Satz 
aufstellen,  dass  die  Zahl,  besw.  das  Auftreten  in  einer  Doppelreihe 
(Ekto-  und  Endoturbinalia)  in  gerader  Proportion  steht  zur  Aus- 
bildnni:  des  Riechvermdgens  und  den  GiOssenTerhältnissen  des  Lobas 
olfacti»rius. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten:  1.  dass  die  mediale  und  laterale 
Reihe,  weil  von  sehr  verschiedenem  morphologischem  Werte,  wohl 
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auseiuauderzuhalteu  siud,  und  2.  dass  die  oft  sehr  komplizierte  Struk- 
tur der  Riecbwfllste  nicht  immer  nar  so  ohne  weiteres  als  im  Sinne 

einer  Oberflächenvergrösserung  zu  erklären  ist. 

Was  zunächst  die  Monotremen  betrifft,  so  handelt  es  sich 
hier  um  zwei  extreme  Grade  der  Umformung  des  Siebbeins.  Das- 
selbe erscheiut  uämUch  bei 
Ornithorbynehus  stark 
reduziert  (Anpassung  an  das 
Wa«serleben) ,  bei  Echidna 
dagegen  hoch  entwickelt  und 
sel^  Kompliziert 


Fig.  214.  A  SagittaUchoitt  durch  die  Nasenhöhle  eines  menschlicben 
Embryot.   er  8«hldelb«sl«,  I,  II,  III  die  drei  .NaMnmotohela*,  n  Naaenapitze,  mOIT» 

nang  der  Ohrtrompete  irn  Bereich  der  «eitliehen  Rachenwand,  pl  harter  Gaumen,  f  ,über- 
sfthlige*  Nasenniuochel.  B  Sat^ittulBchniit  durch  die  Naseu-  und  Mundhöhle 
des  erwachsenen  Meusehen.  /,  //,  ///die  drei  .Nasenmuscheln*,  be  Eingang  in 
die  Moodhöhl«,  lg  Zung«,  «n'  SUrnbOhle,  m*  Keilbeinkörper,  o«  Ohrtrompete,  v.ty  VM 
•nter  viid  sweiter  Wirbel.  Yen  den  drei  .Nafenmoaeheln*  entaptidit  Nr.  I  etnam 
Mazillotarbisale,  wllhnn«]  Xr.  //  und  }ff  in  das  Siebbeinsysten  gebOfMI  «ad 

£thmoturbinalia  aufzufassen  sind. 


Bei  Marsupialieru  iiudet  sich  ein  ganz  bestimmt  ausge- 
sprochener Typus  mit  fünf  Endotarbinalia,  and  bei  Insektivoren 
begegnet  man  einem  ähnlichen  Verhalten  (4—6  Eudoturbinalia). 

Hyrax,  Chiropteren,  Carnivoren.  Nager  und  Pro- 
simier  schhessen  sich  sehr  enge  an  den  Insektivurentypus  au  und 
lassen  sich  in  den  betreCEenden  Modifikationen  leicht  yon  diesem  ab- 
leiten. 

Bei  üngulaten,  Proboscidiern  und  Eden  taten  treten 
kompliziertere  Verhältnisse  auf,  die  das  Siebbein  dieser  Ordnungen 
von  dem  ursprünglichen  Typus  bedeutend  entfernen.  Die  Zahl  der 
Endotnrbinalien  ist  betrflcbthch  vergrOssert  worden,  jaOrvcteropus 
soll  sogar  elf  Eudoturbinalia  besitzen.  (Sekundäre  Spaltungen  der 
Basallamellen  der  ursprünglichen  Endoturbinalin.) 

Das  reduzierte  Sie bbeiu  derPrimateu  kann  mau  ohne  Schwie- 
rigkeiten von  dem  der  Prosimier  ableiten. 

Alles  in  allem  erwogen  lässt  sich  das  Siebbein  der 
Eutheria  auf  einen  Typus  der  Endotnrbinalien  zurück- 
führen, der  sich  bei  den  Insektivoren  findet,  und  dieser 
ist  wieder  auf  die  Fünfzahl  der  Marsupialier-Eudo- 
tnrbinalien  xurücksuftthren. 
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Die  Ektoturbinalieu  bieten  iuDerhalb  der  einzelnen  OrduuDgea 
selbst  swiscben  nahe  verwandten  Arten  so  wesentliche  Verschie&i- 
heiten,  dass  sie  sich,  im  Gegensatz  zu  den  Endoturbinalien,  nicht 

auf  eine  gemeinsame  Stammform  zurückführen  Insscu.  Bei  ^Ia^su- 
piaiiern,  Insektivoren,  Uyrax  und  Ch iropteren  tindet  sich 

nur  eine  geringere,  zur  gleichen 
Kategorie  gehörige  Zahl  von 
Ektoturbinalia,  während  es  sich 
bei  Ungulaten,  Probosci- 
diern,  Oarnivoren,  Pinni- 

& ediern,  Edentaten  ond 
agern  um  eine  Einschiebung 
von  weiteren,  kleineren  Elemen- 
ten und  dadurch  uiu  eine  Ver- 
grösserung  der  Zahl  haudelt 
Ähnlich  verhftlt  es  sich  bei 
Echidna,  während  bei  Orni- 
thorhynchus  eine  vollständige 
Rückbildung  stattgefunden  bat 
Bei  den  Prosimiern  sind  die 
Ektoturbinalieu  stark  rückgebil* 
det  und  fehlen  den  meisten  Pri- 
maten. Stets  iässt  sich  erkennen, 
dass  die  Ektoturbinalieu  Bil- 
dungen repräsentieren,  die  sehr 
enge  an  die  Anpassung  des  Sieb- 
beins geknüpft  sind,  unr]  letz- 
teres selbst  wieder  zeichnet  sich 
durch  die  ganze  Sftugetier-Reihe 
hindurch  durch  ein  sehr  grosses  Anpassungsvermögen  aus  (Paul Ii)*). 

Auf  Hrund  des  Vorstehenden  und  unter  gleichzeitiger  spezieller 
Rf'iück.^i(htii;un<r  des  cerebralen  Abschnittes  des  Hiechapparates 
kann  man  liit;  Saugetiere  einteilen: 

1.  in  Makrosmatische  =  Monotremen,  Chiropteren,  Edentata, 
Ungulata,  Carnivora«  Rodenlia,  Marsupialia,  Lemuren  und  übeiv 
haupt  die  grössere  Zahl  der  Säugetiere; 

2.  in  Mikrosmatische  »  Pinnipedia,  Bartenwale,  AAen, 
Mensch*); 

3.  in  Anosm  a  t  i  s  (•  h  e  =  Deli>hin  und  die  Zahnwnle  überhaupt, 
obgleich  über  manche  deräeibeu  noch  weitere  Untersuchungen 


1)  Ein  längs  des  Os  nafliilc  si<  h  liinziehemier  llii  cli«  iilst ,  der  »ich  auch  über  Um 
später  zu  erwähueode  Muxillo-turbinalc  er.<«treoken  kann,  wird  von  dCD  ftbrigen 
Biechwfibten  alaNsso-tarbio«!«  aoterscbiedcn  and  wnide  früher  schon  ktin  enrlhnt. 
Er  iat  bei  Prot! m lern  und  aoch  bei  vielen  Primaten  noeb  gut  au!«g«bildet,  bei  manchen 
A  n  t  h  ro  po  Iii  e  n  und  Homo  kommt  es  aber  iK-reit«  zu  Stl)«aükuni,'t'ii,  hezw.  ,-11  liiick- 
bildungen  TerschieUeuen  (iradea.  Mit  den  Etbmoturbiualia  bat  daa  Naao-turbioaie  nicht« 
sa  aohaflbn,  aondem  Ist  fcaetiaoh  mit  dem  HaziUo>iarUiMle  nlher  Tenrudt 

'■!)  Bei  Pr  im  Uten  ttUti  man  ein  bis  drei  ElbtiioturV>inalia .  iilliin  in  embryonaler 
Zeit  legt  sicli  noch  eine  viel  grossere  Zahl  au  (Homo),  K)  das«  suwoLl  hierdurch  wie  aucb 
durch  die  Reduktion,  welche  die  eigentliche  Rieohidilambaat  bezüglich  ihrer  Auadebniui; 
im  Cavtim  nasale  in  der  Ontogenese  erfiibrt,  der  legicisive  Cbarakter  de*  Riecboigmca 
dcotlkh  bcrrortritt. 


Fig.  215.  Fronlalscbnitt  durch  die 
menBchliche  Nasen  buhle,  a,  l>,  c  ui)t<  rer, 
mittlerer  und  oberer  Nasengaog,  C.er.  ('aviim 
evanii,  MO  barter  Gatmien,  /  MuiMbel  (Mazillo- 
tnrMnale),  «VLage  des  mdimentlren  Jakob» 
SouVobeu  Organes,  //,  III  unteres  und  obena 
Ethuioturbinale,  M  Mazilla,  S  Septum  nazale^ 
SL  Siebbein-Labfrintb,  *  Auamündungsstdle 
des  TifneniMsenganges,  f  Eingang  ins  Cavtim 
mazillare  (Cm). 
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anzustellen  tmä.  Hier  tritt  der  bestimmte  Einfluss  der  äusseren 

Umgebung  deutlich  hervor,  wie  sich  dies  auch  in  der  Kichtuog, 
Form  und  dem  kompiizierten  Verschluss  der  NasenkanAle  aus- 
spricht^). 

Wie  hoch  die  Zahl  der  Riecbwölste  bei  den  Ursäugetieren  einst 
gewesen  ist,  lässt  sich  natürlich  nicht  sicher  bestimmen,  sehr  be- 
trächtlich aber  wird  sie,  wie  dies  aus  einer  Überlegung  der  l>etreffen- 
den  Verhfiltnissü  bei  Keptilien  erhellt,  wohl  kaum  gewesen  sein.  Die 

tanze  Einrichtung  hat  offenbar  erst  in  der  Reihe  der 
entigen  Mammalia  ihren  Kulminationspunkt  erreicht 
und  bewegt  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  da  und  dort 
wieder  bereits  in  absteigender  Linie. 

Die  Nasenhöhle  der  Säugetiere  steht  häufig  (Monotremen  zeigen 
übrigens  noch  nichts  Derartiges)  mit  Nebenhöhlen  (Sinus  para- 
nasales), d.  h.  mit  der  Stirn-,  Kiefer-  und  Keilbein-Höhle 
in  offener  Verbindung.  Auch  in  der  Stirn  und  Keilbeinhöhle,  welche 
sich  von  dem  ursprünglich  knorpeligen  Ethmoidalgeriist  aus  ent- 
wickeln, können  bei  gut  ausgebildetem  RiechTermögeu  ^^osmo tische 
Tiere")  noch  Riecbwülste  entstehen,  und  auf  Grund  dessen  ist  die 
Annahme  berechtigt,  dass  der  erste  Anstoss  zur  Bildung  jener  beiden 
Nebenräume  von  der  Zunahme  des  Riechverniögens  ausging;  die 
Kiechregion  suchte  sozusagen  Platz  zu  ihrer  Ausbreitung  und  nahm 
naturgemäss  die  angrenzende  Schtdelgegeud  durch  die  dch  aus- 
stülpende  Schleimhaut  in  Anspruch.  —  Die  sekundfire  Verringerung 
des  Riechvermögens  kann  dann  zu  einem  mehr  oder  weniger  voll- 
kommenen Schwund  jener  Höhlen  führen  (P  i  n  n  i  p  e  d  i  e  r).  oder  be- 
stehen sie,  von  gewühnlieher  Schleimhaut  ausgekleidet,  als  lufthohle, 
dem  BieohTermögen  entfremdete  Räume,  wie  sie  bereits 
beim  Kopfskelett  zur  Sprache  gekommen  rind,  fort 

1)  Abgesehen  too  der  Umbildung  oder  gar  völligen  Bückbüd«Qgy  «elebe  ilaa  Ge- 
rndiioiifan  der  Cetaceen  erfahren  bat,  ist  die  Cetaceen-Naee  im  ginien  Terk&rst  und 
hat  ihre  Lage  am  Kopfe  Kheiobar  verändert ;  »le  öfFoet  sich  nicht  mehr,  wie  b«  den  Land* 
■iiii^ji-tierun  uud  den  Pinnipediern,  an  der  Spitie  der  Schnauzt-,  Buinkni  oben  aiif  dem 
Scheitel.  Man  mus»  die  Verlagening  deabalb  als  eine  atcheinbare"  beaeiohocn,  weil  es 
eigratlieh  oieht  die  Naae,  lonAeni  der  ganae  Kopf  iat,  wdcber  aocongen  eine  Verlagening 
eingcganpfn  hat,  rl.  h.  die  Längsachse  drs  Sohftdels  reigt,  im  Gr?pn«at«  lu  den  fibrigen 
Säugern,  keine  Abknickong  mehr  gegen  dit-  Längsachse  der  Wirhoisuiilr,  sondern  jene  liegt 
vielmehr  in  der  Verlängerung  von  dieser.  Hand  in  Hand  dainit  gingen  auch  die  Be- 
dokUooeii  der  HalawürbdbAole,  ihre  itarke  VerkämiBf ,  die  mehdacben  Verwacb«aiigen 
twiaehen  den  «litaelaen  Wirbeln,  die  wie  ineinandergew^oben  eraehetnea. 

Infolgedemen  ist  der  Kopf  festgestellt,  d.  h.  er  kimn  so  wt-uii;  als  i]\v  ITnls- 
wirbvkiule  mehr  gebeugt  werden.  Seitwärt«beweguDgen  (in  der  trautiversaiea  Acli>t-i  >md 
noch  möglich.  So  ist  (man  denke  auch  noch  an  den  Verloat  der  hintereu  Extn-miiuten) 
fast  der  reine  Fi  sc  b  h  a  b  i  tu  s  iriticlil,  uikI  die  Cftflceen  sind  ans  "Wasserlolun  gebunden, 
woru  sie  üocb  ganz  be»ouderH  die  tiuim  liuderurgait  uiugtwatidelti-  Ilaiul  und  die  breite 
SohwanKfinne  disponieren. 

In  dieaer  Fiacbibnlicbkeit  liegt  der  Grund  tut  die  Verkärstuag  der  Nase  und  für 
die  oaannlgfMbe  ümwandltmg  ihrer  Teile,  wie  vor  allem  ftr  die  am  Scheitel  sieh  Mtaen* 
den  äusseren  Nasenlöcher,  wcMlun  h  die  ]>}iysiologi»cbe  Fnnktidii  des  L  u  f  t -Atiin  iis  ungleich 
besser  von  statten  geben  kann,  als  wenn  die  Nasenlöcher  an  der  ächnauzenspitzc  ange- 
ordnet wlien.  Im  leuteren  Falle  mfiatioD  aidi  dio  Tiere  dca  fcatgeeielHen  Kopfea  wtgen 
gendean  auf  die  Schwanzfinne  stellen. 

Welche  Funktion  die  sogen.  ,Na8en»ftcke'  der  Cetaceen  haben,  welche  vorne  im 
pfriplKron  Gobiil  des  Kiechorgaues,  z.  T.  direkt  unter  di  r  uii^scn  ii  Iliiut,  lic^'cn,  ist  ni  eh 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  üan  unterscheidet  einen  prü  nasalen,  frontalen,  para* 
BS  aalen  und  n  «aalen  Baäk,  vm  welchen  jeder  paarig  ist  (Tergl.  die  Arbeiten  von 
Rawiia  und  Xakenthal). 
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Massgebend  für  die  Homologisiemng  der  pueumatischeii  Höhlen 
im  Schädel  der  Säugetiere  ist  immer  die  Lage  ihrer  EinmünduDgeu, 
d.h.  die  Stelle,  von  wo  aus  sie  sich  entwickelt  haben.  Der  ,,SiiiU8 
sphenoidal  is*'  ist  kein  eigentliolier  pneumatischer  Raum,  sondern 
nur  der  hinterste,  sekundär  abgeschnürte  Teil  der  Regio  o  1  fac- 
to ria;  ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  auch  für  den  „Sinus  frontalis''. 

Von  allen  jenen,  Yon  der  Nasenhöhle  ans  entwickelten  pnea- 
matis  Ii  t)  Höhlen  zeichnet  aidi  die  Kieferhöhle  (Sinne  mazularie) 
durch  ihr  konstantes  Vorkommen  aus;  sie  muss  als  eine  für  die 
Eutheria  typische  Bildung  bezeichnet  werden  und  zieht  sich 
bei  den  meisten  Säugern  noch  in  das  J  u  g  a  1  e ,  F  a  1  a  1 1  u  u  m  , 
Lacrimale«  Nasale,  Frontale,  Prft-  und  Basisphenoid 
hinein. 

Bei  Insektivorcn  und  Chiroptf^ren  ist  die  faeainatizitüt 
des  Schädels  auf  die  liueferhöhle  beschrankt. 

Im  allgemeinen  steht  der  Umfang  der  Pneumatisitftt  in  direktem 
Verhältnis  zur  Grösse  des  Tieres,  und  ihre  Bedeutune  ist  überhaapt 
in  der  durch  die  Anpassung  bedingten  Ausformnng  des  Schädels  sa 
suchen  (Pauli i). 

Was  die  Drüjsen  der  Nasenhöhle  betrifft,  so  kann  man  die 
kleinen,  überall  serstreuten  Bowman'schen  und  die  grosse  Steno'sche 
Nasendrüse  unterscheiden.  Letztere  tritt  schon  in  sehr  früher 
Erabryonalzeit  auf,  liegt  seitwärts,  basalwärts  am  Boden  der  Nasen- 
höhle und  mündet  im  Vestibulum  nasi,  und  zwar  im  Bereich  des 
mittleren  Nasenganges.  Sie  kann  sich  beim  Vorhandensein^  einer 
Maxillarhöhle  in  diese  hineinziehen.  Bei  manchen  SAugem  ist  sie 
bereits  in  Rückbildung  begriffen 

Das  am  meisten  in  die  Augen  sprnigeude  Merkmal  der  Säug^e- 
tiernase  besteht  in  dem  Auftreten  einer  bereits  beim  Kopfskelett  er- 
wähnten Ansfleren  Nasei  an  deren  Aufbau  die  prominierenden 
Ossa  nasalia,  der  knorpeli|g;e,  zum  Sieb  bei  nsystem  g^4>rige 
Scheide  wandknorpel.  sowie  en  Htrli  der  damit  zasammen- 
hängende  Dachknorpel  ((Jartüago  iiasi  laterahs)  und  der  Vom  er 
eine  B^auptroUe  spielen.  Dazu  komineu  aber  auch  noch  Knorpelstücke, 
welche  ursprQnglich  mit  dem  homogenen,  aus  einer  soliden  knor- 
peligen Doppel  rühre  bestehenden  Knorpelskelett  der  äusseren 
Nase  eine  /n^juinmenhängende,  einheitliche  Masse  bildeten,  die  sich 
aber  im  Lauft  der  Zeiten  infolge  von  Muskelzug  und  anderen,  mit 
der  p  hysiolugii:chen  Verwendunjg;  der  Schnauze,  besw.  des  Rüssels 
im  Zusammenbang  stehenden  Einflüssen  in  verschiedener  Weise  dif- 
ferenzierten und  selbständig  geworden  sind.  Es  handelt  sich  dabei 
um  das  aus  der  vorderen  Partie  speziell  des  Dachknorpels  differen- 
zierte, in  die  Nasenflügel  eingebettete  Systt^ui  der  Alar-Knorpel. 
Die  durch  einen  Vorraum  (Vestibulum  nasi)  charakterisierte 
äussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entfalteten 
Muskulatur,  die  namentlich  bei  [tauchenden  Säugern  als  Verschluss- 
mittel ,der  Nasenlöcher  von  Wichtigkeit  wird,  indem  hier  durch  einen 
Sphinkter  und  auch  durch  einen  besonderen  Klappenapparat  «iu 
kompleter  Abschluss  der  äusseren  Nasenlöcher  ermöglicht  ist.  £ine 


n  Bei  flen  rnrniTorea  iil  ve  retatir  am  grOMtan,  anbedcutond  bei  dto  P«ar* 

und  Unpaarhufer D. 


Digrtized  by  Google 


Gerucbsorgaa  der  S&uger. 


329 


g^mz  exzessive  Entwickelang  uod  Vermehrung  der  Muskulatur,  sowie 

eine  sekundäre  Verlagerung  der  Apertura  nasalis  externa  am  Schädel 
in  der  Richtunj^  nach  oben  und  hinten  findet  sich  bei  Rüssel- 
bildungen (Tapir,  Schwein,  Maulwurf,  Condylura.  Spitzmaus  und 
Elefant)^).  Der  Rüssel,  meist  nur  als  Tastorgan  fungierend,  kaon 
auch  als  Greifapparat  Verwendung  finden  (s.  B.  bei  Elefonten). 
Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  die  zu  einem  grotesken  Organ  aus- 
wachsende äussere  Nase  des  Nasenaffen  ein  (vergl.  meine  iiierauf 
bezügliche  Schrift). 

Organou  vomero-nasale  (Jakobson'sche  Organe). 

Unter  Jakobson'schen  Ori:;inf'Ti  versteht  man  eirie  schon 
während  der  Ontogenese  vom  ('avuui  nasale  sich  diftercnzierende 
Nebenuasen-llöhie,  die  vom  Olfaktorius  und  Trigemenius 
versorgt  wird.  Wir  begegnen  einer  derartigen  Binrichtung  sunt 
erstenmal  bei  Amphibien.  Bei  Anuren-  und  Salamander- 
Larven  bildet  sich,  wie  oben  schon  erörtert  wurde,  ventral-  und 
medianwärts  von  der  Nasenhöhle  ein  kleiner,  von  einem  Sinnes- 
epithel au^kleideter  Blindeack.  welcher  bei  Salamandern 
später  eine  Verschiebung  in  lateraler  Richtung  erfährt,  and  an  dessen 
blindem  En^le  •^ifh  eine  Drüse  entwickelt. 

Diese  bei  Saia  man  drin  en  nur  vorül)ergehend  zu  beobachtende 
mediale  (basale)  Lage  jenes  Divertikels  der  Hauptnasenhöhle  wird 
bei  Siren  laeertina  in  Form  eines  naoh  vorne  gerichteten,  blind 
endigenden  Sackes  zeitlebens  beibehalten,  wilhrend  der  Axolotl 
hinsicbtliolv  der  Lsigeverhältnisse  des  in  Frage  stehenden  Organes 
eine  Mittelstellung  ^wischeu  Salamandriuenlarven  und  Siren  laeertina 
einnimmt 

Genau  so  entwickelt  sich  bei  Ichthyophis  (Epicrinm  glut.) 
jene  in  der  Maxillarbucht  liegende,  bei  verschiedenen  Genera  der 
G ym  n  op  h  io  ne  n  ^)  in  verschiedenem  Grade  sich  abschnürende 
Nebeukammer  des  Riechorgaues,  in  deren  Bereich  ebenfalls  eine 
grosse  DrQse  getrofiEen  wird.   Eb  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 


'  t  Bsi  Tftlpa  nnd  Verwandten,  wo  «lie  äussere  Nase  cahlreichcn  niechnnischon  Eiu- 
flü»!4en  unterließt,  wird  sie  durch  ein  auch  bei  anJerea  Säugern  vorkommeodes  Os  prac- 
oasale  gestützt.  Bei  Chrysochloria  kommt  ea  atW  ihnlicheo  Gründen  zur  Eiitwiuke- 
long  eines  dicken,  hornigen  SehUdea,  daa  der  i^hnaasenspitze  kappeaartig  aafaitst  Bei 
Condylura  ial  die  flache  Rütselsoheibe  mU  22  kegelförmigen  Anhängen  veraehen,  welfliw 
TlMtoifane  «ntlialten. 

2)  Proteoi  und  Menobranchua  beaiuea  keio  Jakobson '»che«  Organ.  Ob  dleaea 
ala  ein  primitiTer  oder,  was  wahracheinlicher  ist,  ala  eio  aekuudär  erworbener  Zuatand  xa 
baorteili^n  ist,  lii.H>t  sich  nicht  sicher  feststellen. 

1*)  Die  Qymnophionen  besitzen  ein  in  naher  topographischer  Beziehung  inr 
Naacn-  und  Augenhöhle  stehende«,  blasen  förmiges,  von  Muskeln  uinspoonenes  Organ,  das 
sich  nach  vornc  in  t-inen  Kanal  d«^s  Oberkiefers  hinein  röbrenffiruii^  vi  rluncn  c  und  an 
der  freien  WaograOttohe,  in  der  Nähe  der  Sohnaaze,  atuniündet.  Im  Innern  deawlbeD 
liegt  eine  gnmn  Dröae,  Murie  ein  all  Betraklor  wirkender  Ungamoakel ,  weldMr  in  ain« 
an  der  oben  ffonniiiiten  MiindiuikjHstclle  gelpk'ene,  und  wie  es  scheint,  n1sT;istcr  wirkende, 
ein-  nnd  nnüstiilpbtire  PApille  aus»traltU.  Di<]  Funktion  der  ganzen  Kinnchtuug  ist  noch 
keineswcgj  sicher  erkannt.  Immerhin  mag  es  sich  uiu  «in  Oricntleninginiittnl  der  be« 
tenffendan  Tiere  bei  ihrem  nächtlichen  Leben  handeln,  das  aoaammen  mit  dem  azaeaiiv 
«itvMEdlM  Bieohorgan  ala  ein  Eraatx  fSr  das  radimentäre  Sehorgan  dienen  mag. 
(Winderahnln,  8«r««tnO 
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Fig.  216  A— D  Ver- 
«chiedcne  Entwicke- 
lungHitadien  dc^Ja- 
kobson'scheo  Orga- 
Des  hei  Urodelen  iu 
der  Onto-  und  Phylo- 
genese (anQuenichnilten 
illuBtrirrt).  In  A  beginnt 
die  Anlflfjre  uie<iian-  und 
basal  wärt.«,  in  D  ist  die 
laterale  I^ge  erreicht.  K 
Gymuophionen,  wo  q 
ei  zur  Abtrennung  von 
der  Uaupthühle  koniuit. 

F  Lacerta  agilis 
(i  Querschnitt  durch 
die  Nasenhöhle  von 

Ornithorhynchua. 
Nach    J.  Syiuingtuo. 
H  und  .1   Quer-  und 
senkrechter  Schnitt 
durch     die  Nasen- 
höhle eines  Ver- 
treters  der  Eutheria 
CJ  Jakobson 'hoher  Knorpel, 
Nosendrüse  bei  I^certii,  lÜ  Inter- 
maxillardräse,  J  J  a  k  obi«  on  Vches 
Organ,  JC  Jakobson 'scher  Kanal, 
CJ  J  a  kobso  n '«eher  Knorpel,  y 
Iiauptnae>enhi)hle.  OK  Oberkiefer- 
anlace,  Ol  Riechnerv,  Th  Tränen- 
na»engang,  7V  Trig«-niiuus. 
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dnää  jener  Nebeimaseorauu),  wenn  gleieii  in  anderen  Lagebeziebungen 
som  Gavum  nasale,  auch  bei  Annren  existiert. 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphibien,  d.  h.  basal-  und 
zugleich  mediainv?irts,  nahe  dem  Septura  nasale,  entsteht  auch  das 
Jakobson  sehe  Organ  der  Amnioten.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Divertikelbildung  der  HaoptoaeenhOhle  mit  scblieeslicher 
Absdmflrmi^  und  Kommunikation  mit  der  Mundhöhle;  allein  die 
kleine,  paarige,  von  reichlichem  Riechepitliel  ausgekleidete  Höhle, 
von  deren  Boden  9ich  in  der  Regel  eine  Papille  erhebt,  verschiebt 
sich  hier  nicht  lateral  wärt«,  sondern  verharrt  bei  Sauriern,  Sclilei- 
chen,  Amphisbänen  und  Schlangen  swischen  dem  Boden  der 
Nasenhöhle  und  dem  Dach  der  Mandhöhle  soEUsag^  in  looo  nas- 
cendi  (Fig.  216  F). 

Auf  Grund  des  prinzipiellen  Unterschiedes  in  der  Anlage  und 
Entwiekelung  der  NaaenhOnle  bei  Amphibien  einer-  tmd  bei  Am- 
Dioten  andererseits  <es  besteht  ja  auch,  wie  bereits  erwähnt,  ein 
ganz  verschiedener  Modus  der  ('hoanen-Rildungli  erscheint  es  sehr 
fraglich,  ob  der  „untere  Blind  sack**  der  A  ni  j)  h  i  h  i  e  n -  Nase  und 
das  Jakobson  sehe  Organ  der  Amnioten  direkt  homologisiert 
werden  dürfen.  Möglicherweise  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine 
Analogie,  wenn  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  es  sich  bei 
beiden  Gebilden,  ohne  dass  für  dieselben  eine  phylogenetische  Grund- 
lage besteht,  um  ähnhche  Funktionen  handelt  (Peter,  Hinsberg). 

Bm  Krokodiliern,  Schildkröten  und  Vttg«lii  sind  keine  au» 
gebildeten  Jakob s o n'schen  Organe  nachgewiesen,  doch  treten  bei 
Krnkod^üprn  nnd  X'ögeln  Spuren  davon  (Rinne  an  der  ventralen 
Partie  der  medialen  Wand  des  Hieclisackes)  in  <ler  Embryonalzeit 
auf.  Es  handelt  sich  also  hier  um  Hückbildungen.  Bei  Säugern 
(Marsupialier,  Edentaten,  Insekti voreu,  Nager,  Carni- 
voren  und  Huftiere)  existieren  Jakobson'sche  Organe  in  wei- 
tester Verbreitung.  Hier  handelt  es  sidi  stets  um  zwei  basnhviirts 
vom  Septum  nasale  liegende,  in  den  meisten  Fällen  von  Knorpel- 
hülsen gestützte  Rohren  [Jakobson'sche  Böhien,  Gartilago  voraero- 
nusalis;  Cartilago  paraseptalis  (Spurgat)],  welche,  schon  bei 
Sauriern  auftretena,  als  Differenzierungen  des  Septum  nasale  zu 
betrachten  sind,  und  die  hinten  emen  Zweig  des  liieclinerven  ein- 
treten lassen,  während  sie  vorne  gewöhnlich  in  die  den  Zwischen- 
kiefer durchbohrenden  Stenson  schen  Gänge  einmünden,  mit  welchen 
aie  sich  dann  ':::f'iTicinsam  in  die  Mundhöhle  öffnen  *). 

Eine  sehr  iiohe  Ausbildung  erreicht  das  Jakobson'sche  Organ 
bei  Mouotremen  *).  Es  erfahrt  hier  durch  eine  von  der  lateralen 
Seite  einspringende,  formell  an  ein  Turbinale  erinnernde  Knorpel« 
lamelie  eine  eigenartige  Struktur  und  zugleich  eine  starke  Oberflächen- 


i'i  Das  J  ak  olt  so  II 'sclic  Oit,';in  igt  nicht  etwa  als  CnuFa  effioii'nti  ftir  ili«-  DlfTcrrnzii- 
rung  der  Cturtilago  |>a rase pta Iis  zu  lietruchten,  sondcra  cb  lö»üt  sieb  deutlich  erwei»eii, 
die  BetlebllDgcn  des  JakobaunVchen  Organe»  zu  jenem  Skelettjgrebilde  erst  sekondär 
gewonnen  wurden.    Dies  schlie»ftt  allerdings  nielit  au;;,  diiMs  nach  Erliiii-iniK  dieser  Be- 
ziehungen daa  Orgao  selbst  wieder  furuigcsialtcud  auf  den  Knorpel  nturiick wirkte. 

^)  Nur  bei  Monitor,  mwie  bei  der  aastralischen  Fledermaus  M inioptems,  iit  d«« 

J  II  k  <ib so n'sche  Ori;nn  relativ  noch  mfirlit-r-'  r  rTitw'i(  k<  It  als  bri  di  n  Monntr»»nifn.  Es 
«lebt  in  seinem  Typus  zwischen  dem  der  Mar!!upiaiier  und  dem  der  Carnivoreo ,  nähert 
tUh  aber  OMhr  den  letrtofen. 
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vcrj^rösserung  seiner  epithelialen  Auskieitiung.  Auch  die  Drüseu- 
orgaue  sind  sehr  gut  entwickelt. 

Nicht  selten,  wie  B.  bei  den  Primaten,  ist  das  Organ  mehr 
oder  weniger  stark  zurückgebiMet.  Docli  lassen  sich  auch  beini 
MetT^f^hen  noch  deutUche  Spuren  davon  nachweisen.  Jlier,  wie 
auch  anderwärts,  zeigt  es  sich  in  der  Ontogenese  relativ  stärker  ent- 
wiekelt  nnd  weist  auch  durch  seine  Innenration  anf  seine  ufsprQng- 
liche  Besliiumimg  zurück.  Letztere  mag  wohl  darin  bestanden  haben, 
die  in  den  Mund  eingebrachten  Speisen  unter  die  direkte  Kontrolle 
der  Kiechnerven  2U  stellen. 


Sehorgan. 

In  der  ganzen  Wirbeltierreihe  ist  der  Sehapparat  sackartig  von 
einer  membranOsen  Hülle,  der  scMrenannten  Periorbita,  umscbeidet, 
welche  iu  der  Umgebung  des  Foramen  opticum  entspringt  und  in 

die  Lider,  bezw.  in  den  Hautsaum,  der  die  äussere  Augenhöhlen- 
Öffnung  umkreist,  ausstrahlt,  oder  (hei  Säugetieren)  am  äusseren 
Orbital  ringe  inseriert. 

Je  unTollstflndiger  die  vom  knorpeligen  oder  kndchernen  Kopf- 
skelette gebildete,  den  Sehapparat  bergende  Höhle  ist,  um  so  leichter 
und  einbeitlicher  lässt  sieb  <lie  Periorbitn  darstellen.  Da  bei  den 
meisten  V'ertebraten  die  Augenhöhle  mit  der  Schläfen-  und  Mund- 
höhle in  mehr  oder  weniger  weiter  Kommunikation  steht,  so  kommt 
der  Orbitalsack  in  nächste  topographische  Nachbarschaft  su  der 
Kiefermuskulatur,  und  daraus  ergibt  sich  die  Möghchkeit,  dass  ge- 
wisse Abschnitte  jener  Muskulatur  auf  den  Periorbitalsack  über- 
greifen und  zum  Sehapparat  funktionelle  i^eziehungen  gewinnen 
(Amphibien,  Sauropaiden),  von  denen  später  wieder  die  Bede 
sein  wird. 

Erst  bei  höheren  Säugetieren  wie  t.  B.  bei  Primaten, 
wird  die  fast  in  ihrem  ganzen  Umfange  geschlossene  knöcherne 
Orbita  von  den  Kaumuskeln  getrennt,  und  die  Periorbita  erscheint 
dann  dem  Periost  der  Augeondhlenwand  mehr  oder  weniger  enge 
angelagert,  bezw.  mit  demselben  verschmolzen  (O.  Burkard). 

Die  Entwickehingshöhe  des  .\ugC8  steht  im  allgemeinen  in  gerader 
Proportion  zu  dem  Schnelligkeitsgrad  der  Fortbewegung  des  betr. 
Tieres  und  ebenso  sum  Entwicklungsgrad  des  Mittelnimes. 

Wie  früher  schon  erwähnt,  erfolgt  der  erste  Anstoss  zur  Anlage 
eines  Seborgnnes  bei  Wirbeltieren  durch  einen  im  Rereich  des  pri 
mären  Vorderbirnes  sich  voUziebcnden  Ausstiili)niigspr07.ess,  weleiier 
zu  jener  Bildung  führt,  welche  man  als  primäre  Augen  blase 
beseieiinet.  In  diesem  Entstehungsmodus  liegt  somit  eine  Parallele 
mit  der  Anlage  des  cerebralen  Abschnittes  des  Riechoigans,  d.  h.  des 
Lobus  (ilfactorius. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  au  der  freiliegenden  Leitungsbahn 
drei,  mehr  oder  weniger  scharf  differenzierte  Abschnitte  unter8<£eiden, 
die  man  al:^  TfActns,  Chiasma  und  Neryns  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ein  Cliiasma,  d.  b.  eine  Durcbkren/Aing  der  beiden  Sehner%'en. 
ist  wohl  .stets  vorbanden,  wenn  auch  eine  solcbe  nicht  überall  an  der 
liirnbasis  frei  zutage  hegt,  sondern  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Myxiiio- 
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iden,  Dipnoärn  und  zum  Teil  auch  bei  Petroni yzonten ,  in 
die  HirnsuDstanis  tief  eingeeenkt  ist  und  so  ihre  ursprÜDgliche  zentrale 
Lage  bewahrt. 

Wahrend  es  sich  bei  den  meisten  Teleostiern  nur  um  eine 

einfache  Übereinauderlagenmg  der  beiden  SefanerYen  handelt  (Fig. 

217  A),  tritt  bei  einigen  (Hnrengu  s,  Engraulis)  der  eine  Opticus 
durch  einen  Schlitz  des  anderen  hindurch,  und  dieses  Verhältnis 
sehen  wir  bei  Reptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis  schliesslich 
eine  sehr  koroplisierte,  gegenseitige  Durebflechtung  zustande  kommt 
(Fig.  217  B — D).  Am  feinsten  und  zartesten  erscheint  dieses  korb- 
artige Geflecht  V)ei  Säugetieren,  wo  es  schliesslich  nur  noch  durch 
Schnittserien  analysierbar  wird. 

Eine  zweite  mehr  oder  weniger  vollständige  Dnrcblomnuug  der 
Opticusfasem  kann  vor  der  Ausbreitung  jedes  Opticus  in  die  lUtina 
stattfinden  (vergl.  später  das  Kapitel  über  die  Retina). 

Im  Gegensatz  zu  den  Wirbellosen,  wo  das  iSehorgan  auf  einem 
DifferenzieruBgsprozess  des  Integumentes  be- 
^YVv  ruht,  bilden  sich,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde, 

^Wjji'  ^  die  lichtenipfindenden  Elemente  des  Wirbeltierauges 
aus  einer  paarigen  Ausstülpung  des  pri- 
mären Vorderhimbläschens  (vergl.  auch  die 
Anatomie  des  Gehirns,  pag.  234,  235). 


v/r 


n,  g 


Fig.  2i: 


Fig.  218. 


Fif.  217.  Chiasma  nerTornm  optieoram.  Halbaebcmaüfch.  A  Von  der  grOa« 
••ran  Vebrialil  der  Fliehe.  B  Vom  Hering.  C  Von  Laeerta  arlllfl.  D  Von 

•iBen   AfiSLVaea.    E  Von   einem  h<>hornn  Singer.     Cht  Chin^nin  der  nnch  Innen 
liegenden  gekreuz'ten  Nervenbündel,  S,  S*  iinpekrruzte  Seitenfasern. 

Fig.  218.  A  Anlage  der  primftren  Au^eni. lauen  (ABl).  T7f  Vorderhim,  V,  V 
VeDtrikelraam  des  Gehirns,  weleher  bei  ft  mit  der  Höhle  der  priniiiren  Augonblaten  in 
weitster  Eommanikatioo  steht.  B  Halbseltematiecbe  Darstellaog  der  «ckund&ren 
Angeoblase  und  der  vom  Ektodern  aleh  abflchndrenden  Linse.  CVom  Olae- 

kßrpc  r  i  rffilller  Raum  zwischen  Linie  nnd  Retina,  IF  Höhle  der  sekundären  AuL'enblase, 
JB  inneres  IMatt  der  !>ekundären  Augenblaee,  aus  welehem  sich  die  Ketiua  hildet,  L  Linse, 
welche  als  becherartii;e  Einsenkung  vom  Ektoderm  (E)  aus  entstphi,  M,  M  nipsodermulcs 
Gewebe,  welches  hei  3/',  3f '  zwischen  F.pidermi«  und  der  davon  sich  nlisehnürenden  Linse 
biDeiowncbert  und  sich  rur  hinteren  Schiebt  der  Cornen,  sowie  lur  Iiis  differenxiert, 
f  UmsdllagStelle  des  inneren  Blattes  in  dns  äussere  Blatt  (..^1£),  aus  welehem. du  Pigment» 
epithel  hervorgeht,  *  Umschlagsnuid  des  Ektoderma. 


Digitized  by  Google 


334 


Spezieller  Teil 


£8  handelt  sich  also  bei  den  Vertebraten  am  einen 
an  die  Peripherie  gerückten  Hirnteil. 

An  der  Stelle  wo  die  Augenblase  die  Epidermis  berührt,  bc^jinut 
diene  zu  wuchern,  wilhrend  gleichzeitig  die  vordere  Wand  der  Blase 
derart  einsinkt,  dass  ein  doppelwandiger  Becher  oder,  wie  der  Aus- 
druck gewöhnlich  lautet,  eine  gekandttre  Augenblase  daraus  resul- 
tiert (Flg.  218  B). 

Indem  dann  später  das  innere  und  das  äussere  Blatt  derselben  (Fig. 
218  B  IB  und  AB)  miteinander  verwachsen,  wird  aus  dem  ersteren 
die  lichtperzipierende  Haut,  die  Retina,  aus  dem  letzteren  dagegen 
das  sogenannte  Pi^mentepithel  s.  Stratum  pigmenti,  sowie  die 
Iris  3Iiiskulatiir  (Sphinkter  und  Dilatator).  Diese  Muskeln 
sind  also  epithelialer  Abkunft!  — 

Die  zuerst  gebildeten  Opticusfasem  entstammen  den  Zellen 
der  Retina  und  wachsen  von  diesen  centripetalwarts; 
dazu  gesellen  sich  später  central  entspringende  Fasern. 

Die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  gestalten  sich  nun  so,  dass 
sich  jene  oben  erwähnte  epidermoidale  Zellmasse  in  die  Auffeulinse 
(Lens  crystallina)  differenziert,  von  seinem  Mutterboden,  dem 
Ektoderm,  abschnürt  und  das  Innere  der  Augenblase  mehr  und  mehr 
erfüllt  (Fig.  218  B  und  Fig.  219  L).  Bei  der  EntwickeUmg  der  Linse 
kommt  es  anfangs  zu  einer  grubigen  Eiusenkung,  welche  unwillkür- 
lich an  die  Anlage  der  primitiven  iiiechgrube,  bezw.  einer  primitiven 
Sinnesknospe,  wie  wir  sie  in  der  Haut  wasserlebender  Anamnia  an- 
treffen, erinnert.  Während  aber  diese  Organe  bekanntlich  zeitlebens 
offen,  d.  h.  mit  der  Umgebung  in  direkter  Verbitidung  bleiben, 
schliesst  sich  die  Linsengrubo  bald  davon  ab  und  gestaltet  sich  zu 
einem  Bläschen,  aus  dessen  lateraler  Wand  sich  das  sogenannte 
Linsenepithel  bildet,  während  die  Zellen  der  medialen  Wand  zu 
Fasern  auswachsen.  Diese  Linsenfasem  treten  später  zur  Bildung 
von  radiären  Lamellen  zusammen,  jedoch  zeigt  jede  Wirbeltier- 
klasse hierin  ihre  Besonderheiten,  auf  die  aber  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen werden  kann  (vergl.  Rabl). 

Im  Innern  der  AugBublase  bildet  sich  der  sogen,  Glaskörper 
(Corpus  vietrum),  und  zwar  scheint  derselbe  im  wesentlichen  ekto- 
dermaler  Abkunft  /.ii  sein,  (Uk-Ii  fehlt  es  nicht  an  gewichtigen 
Autoritäten,  die  auch  dem  Mesench  vmge  webe  eine  KoUe  dabei 


würde  ein  zunächst  von  der  Retina  und  der  Linse  aus  sich  ent- 
wickelnder p ri  m  i  t i  V e r  Glaskörper  später  durch  mesenchymatiscbes, 
gefässführendes  Gewebe,  aus  welchem  das  sekundäre,  definitive 
Corpus  vitreum  hervorgehen  soll,  wieder  verdrängt.  Kurz,  die  Genese 
des  Glaskörpers  ist  zur  Zeit  noch  Gegenstand  der  Kontroverse. 

Die  Gefiisse  des  (Glaskörpers  bilden  nach  H.  Virchow  mit 
den  Gefässen  der  Netzhaut  und  mit  denen  um  die  Linse ,  welche 
bei  Säugetier  -  Embryoneu  vorkommen,  eine  morphologische 
Einheit,  ein  Gebiet,  welches  als  das  der  „inneren  Augen- 
gefässe''  dem  der  „äusseren  A ugengef ässe^  gegenflbeigeetellt 
werden  muss.  Diese  beiden  ( lefässgebiete  stehen  nur  im  Be- 
reich der  ursprünglichen  Augeublasenspalte ,  sowie  an  der  distalen 
Seite  der  Liuse  miteinander  in  Verbindung,  und  von  letzterer 
erhalten  sich  im  erwachsenen  Zustande  beim  Menschen  und  den 


zuweisen  (Rabl,  Koelliker). 


anderer  Auffassung 
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Säugetieren  die  an  der  EiDtrittsstelle  des  Sehnerven  in  Betracht 

kommenden  cilio-retinalen  A  rterien  und  Venen.  Die  inneren 
Aogengefässe  sind  z.  T.  bleibende,  z.  T.  verp;än^liche,  d.  h.  embryo- 
nale. —  Wie  später  noch  näher  ausgeführt  werden  wird,  besteht  in 
der  Wirbeltie^Keihe  die  Neigung,  das  sum  Auge  in  Beziehung 
stehende  Blnt  durch  arterielle  Wunderaetse  so  leiten,  und  swar 
werden  dazu  teils  Gefiissabschnitte 
ausserhalb,  teils  solche  innerhalb 
des  Auges  verwendet.  Bei  den 
ersteren,  ursprünglich  im  Dienste 
der  Spritzlochkieme  stehend,  han- 
delt es  sich  um  einen  Funktinns- 
wechsel,  bei  deu  letzteren  kommen 
neue  Formationen  in  Betracht^). 

Nur  die  Mamnialia  besitzen 
eigene  Netzhautgefässe.  Unter  den 
niederen  Wirbeltieren  ist  einzig  und 
allein  der  A  a  1  durch  solche  ausge* 
a«<^et.  Die  Glaskörpergefässe 
treten  dafür  hei  den  übrigen  Verte- 
braten  er<^iinzen(l  ein. 

VV^ie  nun  mi  luuern  der  sekun- 
dfiren  Angenhlase  sahhreiche  Blat- 
bahnen  verlaufen,  so  gilt  dasselbe 
auch  für  deren  äussere  Peripherie, 
allwo  sich  eine  förmliche  Gefäss- 
baat,  die  sogen.  Chorioidea  s. 
Tanica  va.sculosa  oculi,  ausbildet 
(Fig.  219  Ch).  Bei  letzterer  handelt 
es  sicli  in  der  ganzen  V'crtcbraten- 
reihe  um  zwei  Arterien  im  liori- 
sontalen  Meridian,  eine  nasale  und 
eine  temporale,  und  um  zwei  Venen 
im  senkrechten  Meridian,  eine  dor- 
sale und  eine  ventrale. 

Die  Oborioidea  wächst  an  ihrer 
vorderen  Zirkumferenz  zur  sogen. 
Regenbogenhaut  oder  Iris  aus  (Fig.  219  //),  legt  sich  unter  Er- 
zeugung eines  radiär  angeordneten  Faltensystems  (Corpus  ciliare) 
mit  diesem  vorhangarlig  vor  die  Liuse,  erhält  hier  später  einen  Aus- 
schnitt (Sehloch,  Papille)  und  erlaubt  so  den  Lichtstrahlen  den  Ein- 
tritt. Dies  geschieht  in  geringerem  oder  höherem  Grade,  je  nach- 
dem der  in  der  Iris  vorhandene  Musculus  dilatator  oder  con- 
strictor  (Sphinkter)  in  Wirkung  tritt.  Es  handelt  sich  somit  um 
eine  Art  yon  Blendungsapparat. 


1)  So  lautet  die  geHuhnliche  Auffassung.  Da  nun  aber  das  Wundernets  des  ,baf* 
eiieaf örmigen  Qefttstkörperi*  bei  Amia  und  den  Kaoehenf isnhen  gleiohsMB 
pistslioh  and  QDTvnnitteU  in  die  Bradieinnnif  tritt,  mit  anderen  Worten;  da  weder 

Selachicr  noch  K  no  rpel  n  o  i  Je  ii  fini>  8pur  tlf^^elbrn  erkennen  lassen,  so  iat 
H.  Virchow  der  Annicht,  dasa  jene  Bildung  (und  dahin  gehurt  auch  der  soi;.  .linaen- 
förmige  G«f  iaakör  per*  der  Cyprinoiden)  im  phylogenetischen  Sinne  ala  eine 
Naaer werbvnf  und  nicht  anter  dem  Oeaichtspaakt  einer  Paeadobmnebia  an  batraohten  aai. 


Fig.  219.  Horixontalacbnitt  durch 
daa  Ifnice  Aage  des  Mensehen,  von 

o)>eD  gesehen ,  scheinatiHche  Darstellung. 
C  Ciliärfortsatz,  Ch  Chorioidea  mit  ihrer 
Lamtna  fnaea  (I/)  nnd  OeOaaacsbioht  (OS), 

Cj  Conjunctiva,  Co  Cornea,  Cp  Cnnalis 
Petiti,  CS  Sinus  venosus  iclerae,  (Canalia 
Schlemmii)  (die  punktierte  Linie  »olltedurch 
die  Sldera  hindurch  bis  an  der  Ideineo, 
tmim  öffhmig  mitw  gefBbft  sein),  Cv 
Corpus  vitrt  iiiii,  Fo  Fovea  centralis  (Macula 
InU-a),  II  M.  byaloidea,  Ir  Iris,  L  J^inse, 
Lc  Ligamentum  ciliare,  MD  Lamioa  ela- 
Btica  posterior  (Membrana  Desccmctii],  MF 
.Blinder  Fleck*,  OS  OptikuMicheide,  Op 
N  o|)ticas,  PE  Piguientopithel  der  Retina, 

£t  Retina,  8c  Sklera,  VK,  ÜK  vordei« 
und  Untan  Aagankwumer,  iTZoBid«  «tU- 
Mb  (ZloU). 
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Wie  nun  die  Pupille,  je  nach  verschiedenen  physiologischen  Zu* 
ständen .  einem  linsichtlic'h  ihrer  Form  und  Ausdehnung 

unterworfen  ist,  so  gilt  dies  auch  für  die  Linse,  weiche  entweder 
ihren  Ort  oder  ihre  Form  ändern  und  so  sich  für  die  Kähe  oder  für 
die  Weite  einstellen  kann.  Was  die  Formänderung  betrifft,  so  bandelt 
es  sich  bald  um  eine  Abplattung,  bald  um  eine  \^rwölbung.  Erstere 
tritt  ein  beim  Sehen  in  dii  1^  nie,  letztere  beim  Sehen  in  die  Nflhe. 
Kurz,  es  handelt  sich  um  einen  sehr  feinen  AkkommodatioTisajypa- 
rat ')  und  dieser  steht  unter  der  Herrschaft  eines  zu  den  ir  ulLen  des 
Gorpos  ciliare  in  innigen  Lagebeziehungen  stehendtti,  dem  N.  ocnlo- 
motorius  unterworfenen  Muskels  (M.  ciliaris  s.,  tensor  Chorioi- 
deae),  welcher  in  ringartiger  Anordnung  an  der  Übergangsstelle  der 
Sklera  in  die  Cornea  entspring  und  sich  au  dem  peripheren 
Rand  der  Iris  inseriert  (Fig.  219  1^).  Die  anf  einer  WOlbnngsande- 
rung  der  Kristalllinse  beruhende  Akkommodation  beherrscht  das 
Auge  der  Säujretiere,  Vögel,  Eidechsen  und  Schildkröten. 
Bei  Fischen,  A  m  p  h  i  b  i  e  n  und  Reh  I  a  n  g  e  n  erfolgt  die  Akkommo- 
dation nach  einem  anderen  Trinzip,  nämlich  durch  Änderung  des 
Linsen'Ketshautabstandes  (vergl.  das  Kapitel  über  das  Seh- 
organ der  Fische). 

Nach  aussen  von  der  ais  Chorioidea  bezeichneten  Gefflsshaut 
liegt  ein  Lymphraum  (Perichorioidalraum),  und  nach  aui^en 
von  diesem  endlich  trifft  man  auf  eine  derbe,  fibröse  oder  wohl  auch 
teilweise  knorpelige  oder  gar  verknöcherte  Schicht,  die  man  als 
Sklera  oder  Sklerotikn  bezeichnet  (Fig,  219  Äe).  Aach  diese  ist 
von  einem  Lymphraum  umgeben. 

Während  die  Sklera  nach  hinten  in  die  Optikusscheide (05) 
und  yon  dort  aus  in  die  Dura  mater  fiben^efat,  setzt  sie  sich  nadi 
vorne  unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen.  Hornhaut  oder 
Cornea  fort  und  erhält  hier  auf  ihrer  freien  Fläche  von  Seiten  der 
Bindehaut  (Conjunctiva)  des  Auges  einen  epithelialen  Überzug 
(Fig.  219,  Co,  Cj).  Sklera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben 
Beschaifenbeit  wegen  eine  Art  yon  Aussenskelett  des  Auges  dar 
und  garantieren  so  zusammen  mit  der  gallertigen  Masse  des  Glas- 
körpers die  für  die  Integrität  der  nervösen  Kndapparate  notwendige 
Expansion  des  ganzem  Augapfels.  Zwischen  Hornhaut  und  Iris,  bezw. 
Linse  liegt  ein  weiter  Lymphraum,  die  sogen,  vordere  Augen- 
kammer  (Fig.  219,  VK). 

Bei  allen  Wirbeltieren  liegt  in  der  Knmmerbucht.  oder  in  deren 
Wand  ein  V'cn en -PI e XU s  (Circulus  venös us  Schlemmii).  der 
vom  Kammervvasscr  heüpült  wird,  und  der  bei  niederen  Vertebrateu, 
seinen  Abiluss  nach  der  Chorioidea,  bei  den  höheren  nach  der  Con- 
junctiva hin  hat.  Die  Wände  der  Kammerbucht  und  die  sie  durch- 
setzenden Gebilde  (Ligamentum  pectinatum ,  Arterien,  Nerven) 
besitzen  sämtlich  einen  kouiinuierlichen  epithelialen  ^endothelialen) 
Überzug  ( vergl.  H.  La  über). 

Eiden  wichtigen  Schutzapparat  für  das  Auge  bildet  die  tiefe, 
vom  Kopfske'fTt  gebildete  Orbitalbucht,  und  dazu  kommen  noch 
gewisse  Neben-  oder  fiilfsapyarate,  die  sich  in  drei  Kategorien 
bringen  lassen: 


i)  Über  die  Entviekelaaf  der  betr.  Modcdn  Tergl.  U«  Nii«*baam  ud  HerB«g; 
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1.  Augenlider  (Palpebrae), 

2.  Drüsenorgane, 

3.  Muskeln  (Bewegungsapparat  des  Bulbus  oculi). 

So  finden  wir  also  den  Augapfel  anfp^f^iant  aus  einem  System 
konzentrisch  geschichteter  Häute,  die  von  innen  nach  aussen  als 
Jletina  (Neirenbaut),  als  Gborioidea  (mit  Iris)  (Geffisshaut)  und 
als  Sklera  (mit  Cornea)  (Skeletthaut)  befleicbnet  werden.  Erstere 
entspricht  der  nervösen  Substanz,  die  -/weite  der  Pin  ,  die  dritte 
der  Dura  mater  des  Gehirns.  Das  Innere  des  Auges  ist  erfüllt 
von  lichtbrechenden  Medien,  nämlich  von  der  Linse  und  dem 
GlaskOrpeT,  und  dazu  kommen  noch  die  oben  erw&hnten  Neben' 
apparate. 

Wie  (^eruchsorfjan,  so  unterliegt  auch  das  Sehorgan  in  seiner 
Struktur  äusseren  Einflüssen.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  ausser- 
ordenthch  feiner  Entwickelung,  bald  zur  Rückbildung  oder  gar  zum 
gftnzlichen  Schwund,  kurz,  sie  wirken  in  der  allerverechiedenaten  Weise 
modifizierend  und  umgestaltend  auf  dasselbe  ein. 

Von  grossem  Interesse  sind  deshalb  jene  Tiere,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seen,  oder  in  Hohlen,  ihre  Sehoigane  entweder  teilweise  oder  gftiizr 
lieh  eingebüsst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  Torzugsweise  unt«r 
den  Wirbellosen  bei  Arthropoden,  sowie  unter  den  in  den 
Körperhöhlen  schmarotzenden  Würmern.  Von  Vcrtcbraten  waren 
anzuführen:  die  blinden  Fische  Amblyopsis  spelaeus,  Trog- 
lichtbvs  und  Typhlogobius  Nordamefücas,  unter  den  Amphibien 
die  noraamerikanischen  Höhlenmolche  Spelerpes  maculicanda, 
T  y  p  h  1 0 1  r i  1 0  n  und  T  y  p  h  1  o  m  o  1  g e ,  sowie  der  im  Karstgebirge 
hausende  Olm  (Proteus  anguineus)  und  die  Gy mnophionen, 
unter  den  Reptilien:  Typhlops  vermicularis  undRhineura 
floridana,  unter  den  Säugetieren  der  Maulwurf  und  der  Beutel- 
maulwurf  Notoryctes  typhlops.  Auch  bei  der  zu  den  Cetaceen 
gehörigen  Platanista  gangetica  ist  das  Auge  ausserordentlich  klein 

Um  zum  Schlüsse  dieser  einleitenden  Bemerkungen  nochmals  auf 
die  erste  Anlage  des  Sehorgsnes  der  Wirbeltiere  zurückzukommen, 
so  vollzieht  sich  diese,  wie  wir  gesehen  haben,  in  einer  so  eigen* 
artigen  "Weise,  dn'-s  man  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Sinnesorganen 
bezüglich  des  leitenden  Sinnesnerven  nicht  ohne  weiteres  an  eine 
Ableitung  vom  Körperintesument  denken  darf.  Mit  anderen  Worten : 
der  Optikus  ist  kein  peripherer  Nerv,  sondern  eine  centrale  Lei- 
tungsbahn,  d.  h  ciiie  Leitungsbahn  zwisrhcn  verschiedenen 
Teilen  des  Ccntralorgaues  selbst.  Der  eine  davon  isi  die 
Retina,  von  der  später  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  der  andere 
das  Gehirn. 

Gleichwohl  ist  zu  betonen,  dass  die  Histogenese  der  Retina  sidi 

prinzij)iell  ebenso  gestaltet,  wie  die  des  Nervengewebes  ülx'rliaupt. 
Der  Ausgangspunkt  für  die  erste  Anlage  der  reizaufnehinenden  Ele- 
mente liegt  hier  wie  dort  in  jener  Gewebszone,  welche  ursprünglich 
den  äusseren  Grenzsaum  des  £ktoderms  bildete,  nnd  dieser  Satz  gilt, 


1)  über  rndimeotilre  Seborgime  bei  Amphibien,   Reptilien   und  8lllg«rB, 
Tergl.  die  Arbeiten  von  C.  H.  Eigenmanii,  C.  Kohl,  C.  Chun  und  G.  Sweet 

Wiad«ith«iiD,  Tngl.  AMtMBie.  ft.  Avt.  28 
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wie  ich  schon  frilher  auseiaandergesetst  habe,  sowohl  für  das  centrale 
Nervensystem,  als  auch  fOr  die  ^nesoigane. 

Fische  uad  Dipnoi^r^). 

Die  Organe  der  Lichterapfindung  des  Amphioxus  setzen  sich 
nach  R.  Hesse  je  aus  zwei  Zellen  zusammen,  nämlich  aus  einer 
schalen-  oder  becherartig  geformten  Pigmentzelle  und  einer  in  den 
Hohlianm  dieser  schwarsen  Schale  eingebetteten  a8ehleUe^  die  sich 
auf  ihrer  freien  Seite  in  einem  Nervenfortsata  aussieht  (Elg.  220,  B). 
Die  andere  Fläche  der  Sehzelle,  welche  gegen  den  Plgmentbecher 
schaut,  trägt  einen  zarten  Stiftchensaum. 


2r 


Flg,  280  A*   Dar  Tordere  Ab<<chnitt  von  Amphioxus  lanotol.    Mit  Zqgnuida* 

legung  einer  Abbildunj;  von  II.  Joseph. 

Fig.  220  B.  Ein  Hcsse'Bchea  Sehurgun  aus  dem  Rückenmark  eioea  er» 
weehaenen  Ampbioxns.  Nach  H.  Joieph.  OiT  Kapael  mit  Gliaelementcn,  JCKmb 
der  SefaMUe,  H  NerreofortaftU  ood  f  granalierter  Saarn  derselben,  Pig  FigmuMHhaim 

(dceiacfaichtig),  8l  StAbcbeoMam  der  Sehselle. 

Derartig  geformte,  an  die  Augen  der  P  lat  helmint  he  n  er* 

innernde  ^Becheraugen''  dos  Amphioxus  sitzen  zu  beiden  Seiten 
und  ventral  vom  Centraikanal,  und  zwar  dem  Lumen  fest  angelagert. 
In  der  Längsrichtung  des  Tieres  sind  sie  zu  Gruppen  geordnet, 
welche  den  einzelnen  Moskelsegmenten  entsprechen  (Fig.  220,  A). 
Vom  vierten  Segment  an  entfallen  auf  jede  Gruppe  etwa  2ö  Stück; 
nach  der  Mitte  zu  nimmt  die  Zahl  aber  mehr  und  mehr  ab,  bis  sie 
endhch  im  Schwauzbereich  ganz  aufhören,  oder  doch  nur  noch  sehr 
spärlich  entwickelt  sind. 

Auch  im  Bereich  der  Dorsalregion  des  oralen  Nervenrohrbezirkes 
(Fig.  220,  A)  finden  sich  nach  H.  Joseph  sehzelleiiarti^c  Gebilde, 
die  mit  den  Hesse'sclion  Schzollen  in  vielen  Punkten  übereinstimmen, 
aber  keine  S^ur  von  Piguicut  besitzen. 

Endlich  ist  noch  der  an  der  Vorderwand  des  „Himventrikels* 


1)  Tastorciinp  in  ganz  bosotiderer  .\usbildan^  treten  bei  vielen  Tiefsee -  Fiachen, 
aowi«  auch  b«i  vielen  WirbülluM^u  an  die  Steile  der  Augen.  Meint  sitzen  sie  aaf  ioageii, 
nhleimrtigen  Barteln  in  der  Nlhe  dea  MnndalngufH. 
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befindliche  Pigmentfleck  zu  erwähnen,  der  von  vielen  Seiten  als 
(radimentftres)  Sehorgan  aufgefaast  wird  (Fig.  220,  A). 

So  liat  man  also  zwischen  drei  Organen  die  Wahl;  eines  aber 
steht  ahsolut  fest,  nämlich  das,  dass  derAmphioxnp  auf  plötzliche 
Beleuchtung  reagiert,  wenn  irgend  ein  Teil  der  „Kopfes"  oder  des 
Hückenmarkes,  soweit  dasselbe  Pigment  besitzt,  beleuchtet  wird 

Die  Augen  der  C^klostomen  eneichen  nur  einen  sehr  «»ringen 
EntwickelangBgrad,  nicht  allein  hinsichtlich  der  Struktur  der  Retina, 
sondern  auch,  was  z.  B.  die  Myxinoi den  hetrifft,  durch  den  Mangel 
einer  Linse,  Iris,  einer  differenzierten  Sklera  und  Cornea,  sowie  end- 
Ikh  durdi  die  fehlenden  Augenmuskeln  und  die  Persistenz  der  Fissnra 
obcnioidea.  Dazu  kommt  noch  die  subkotane  Lage  des  Myxi* 
noiden-  und  Ammocoetes- Auges.  Bei  Petromyzon  verdünnt  sich  die 
aufliegende  Hautschicht  zur  Zeit  der  Metamorphose  des  Tieres.  Das- 
selbe wird  nun,  nachdem  es  vorher  blind  oder  halbblind  gewesen  war, 


Fig.  221.  Fijr.  222. 

Fig.  221.  Typus  des  Fischaugea.  Ag  Argentea,  Co  Ornea,  Cp  Campanula  Halleri, 
Op  Cbrpnt  Titreom,  Ir  Iris,  L  Linse,  Lt  Liatna  «uprachorioide»,  Lv  Latoina  vaacolOM, 

Op  Optiko««,  OS  Optikusscheide,  PE  Pigmentepithel,  I\  Prooessns  falciformis,  Rt  Retina, 
Sc  äklera  mit  Knorpel-,  bezieh unga weise  Knocbeneinlage  (f),  Tp  Tapetum,   VK  vordere 

KtBflMr. 

Fip.  222.    Linkes  Ange  von  O r t hagori.so u s  raola  (Nfondfisch)  nach  Abtragung  der 
Uorabaui  und  Ina.  C  Campairal«,  Ch  Cborioide«,  L  Liote,  Lt  Ligamentam  «iMpenaoriam 
ImUa,  n  NaMDMiü!,  F  PhpOl«,  8k  BUam,  I  Tmponlaeite.  Kadi  Th.  Baer. 

sehend,  und  sngleidi  erhebt  sich  das  Organ  anf  eine  höhere  Organi* 
sationsstufe,  obgleich  der  prlmftre  Hohlraum  in  der  Linse  nie  gans 
verschwindet.  Offenbar  himdelt  es  sich  beim  Cyklostomen-Aoge  um 
Hückbildungsprozesse . 

Die  Angen  der  übrigen  Fische,  8o?rie  der  Diunoer  sind  mit 
wenigen  Aosnabmen  von  betracbtlicner  GrOsse,  und  allen  liegt  der 


1)  Bezüglich  des  Versuche«,  die  Sehzellen  des  Amphiozus  mit  dcnjenigBii  der 
Crmnioten  in  phylogengtiachn  Zoaammunhang  u  briogen,  besir.  ao  homologiaienii,  var» 
walaa  ich  auf  R.  Bovert. 

S2* 
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in  der  Einleitang  zn  diesem  Kapitel  skizzierte  Bauplan  zugrunde^). 
Die  Sklera  ist  gewöhnlicb  in  grosser  Ausdebnung  verknorpelt  und 
nicht  selten  sam  Teil  in  Kalkknorpel  oder  in  Knocbensubatans  nm- 

gewandelt. 

Die  auf  ihren  beiden  Fläcbeu  gleicli  stark  gewölbte  Linse  ist  ganz 
oder  annähernd  kugelig  nnd  besitzt  dementsprechend  einen  hohen 
Brechungsindex').  Sie  berührt  mit  ihrem  vorderen  Pol  die 
mässig  gekrümmte  Hornhaut  und  nimmt  auf  Grund  ihres 
Volumens  einen  beträchtlichen  Kaum  im  Bulbus  ein,  so  dass  für  den 
Glaskörper  verhältnismässig  nicht  mehr  viel  Platz  übrig  bleibt. 

Die  Linse  ist  also  bei  Fischen  für  das  Sehen  in  der  Nähe 
eingerichtet,  die  meisten  Fische  aber  besitzen  eine  Akkommo- 
dation für  die  Ferne  (negative  Akkommodation).  Darin  liegt  ein 
bemerkenswerter  Gegensatz;  zu  den  meisten  terrestrischen  Tieren, 
deren  im  Rabezustand  für  parallele  oder  sogar  konvergente  Slvahl^ 
eingerichtetes  Auge  aktiv  für  die  Nähe  eingestellt  werden  muss 
(positive  Akkommodation).  Letzteres  geschieht,  wie  bereits  erwähnt, 
meist  durch  Wölbung  der  Linse,  die  Akkommodation  (für  die  Ferne) 
bei  Fischen  dagegen  durch  Änderung  des  Linsen- Ortes,  d.  h.  die 
an  und  für  sieh  keiner  Formänderung  fähige  Linse  wird 
der  Netzhaut  genähert  durch  die  Wirkung  eines  als  Akkommo* 
dationsmuskel  wirkenden  Gebildes').  Die  Fisciie  besitzen  also  keinen 
Ciliarmuskel  im  Sinne  der  höheren  Vertebraten.  Der  für  die 
Fische  charakteristische  Musculus  lentis,  welcher  nicht  senkrecht, 
sondern  schief  zur  Linse  gerichtet  ist  lud  tangential,  etwas  nasal* 
wärts  vom  unteren  ruikte  an  der  Linse  angreift,  übt  einen  nach 
unten,  innen  und  rückwärts  gerichteten  Zug  an  der  Linse  aus 
und  strebt  gleichzeitig,  sie  um  eine  frontale  Achse  zu  drehen.  Der 
Zug  nach  unten  wira  stets,  die  drehende  Komponente  in  vielen 
Fällen,  durch  die  Anordnung  und  die  Elastizitätsyerhältnisse  eines 
Bandes  aufgehoben,  di^rrh  welches  die  Linse  mit  ihrem  oberen  Pol 
aufgehängt  ist  (Ligamentum  Suspensorium)  (Fig.  222).  Wirk- 
sam bleiben  die  übrigen  zwei  Komponenten  des  Muskelzuges;  ihnen 


1)  DerSehnerT  d«r  Teleostier  stellt  in  dor  Mehrzahl  der  Falle  ein  in  Falten  gelegte«, 
fladkM  Band  dar,  da«  Ton  einer  lockeren  Bindegewebshülle  umgeben  wird.  Bei  anderen 
TeleoBtlem  aber  kann  er  einfach  zylindrisch  sein.  Diese  zwei  Haoptformen  können  da- 
durch tijodifiziort  werden,  daas  ein  Zotall  det  nnprBBgUcb  bandartigen  Sshnerrai  iD 
einzelne  kleinere  Strftnge  eintritt. 

>)  Bei  dem  ainerikaiiiidien  blindeD  HOblcnfladi  Amblyopsit  TerUUift  die  Bot* 
wi  Irelung  der  Linse  normal,  letztere  kriuimt  aber  nicht  ius  Iiinore  dos  Auges  zu  liefen, 
»oudem  degeneriert  frühiT  schon  wieder  und  ist,  bevor  der  Euibryu  10  mm  inisst, 
befeita  wieder  verschwunden.  Am  Ende  der  EDbryonnheit  bildet  sich  mirh  der  Nerv, 
opticns  zurück,  so  dasa  zwischen  Gehirn  und  Auge  keine  Verbindung  mehr  besteht.  Die 
■ekundäre  Augenblase  kommt  über  die  Form  einer  seichten  Schale  nicht  hinaus.  (C.  H. 
Klgen  m  an  n.) 

8)  Dieses,  glatte  Muskeln,  Oefftsse  und  Nerven  führende  Gebilde  stellt  eine  mehr 
oder  weni^r  hohe  Leiite  (Proeeaina  falefform! s)  dar,  denn  yorderee  Ende  nla 

Campann!:i  TTalleri  hezrirl  t  it  «ird.  Es  verlauft  am  Ifoden  des  Auyes  luild  mehr 
an  der  äusseren  ,  bald  an  der  itmereu  Seite  von  hiiiteu  naeh  vorne.  Dvr  Frocc*j»us  faici- 
formis  ragt  vom  Eintritt  des  Sehnerven  an  durch  eine  Spülte  der  Retina,  d.  h.  durch  den 
froheren  Chorioidalschlitz,  in  den  Glaskörper  hinein  und  reicht  nach  vorne  bis  zur  Linse. 

Die  Campanula  Halleri  kann  Pigment  führen  und  ist  in  so  inniger  Verbindung 
mit  dem  Glaskörper,  da.«-  !-ie  sozusagen  einen  integrierenden  Bestandteil  desüelhcn  dar- 
stellt. Ihre  Qefttaae  gehären  genetisch  aur  Glaakörperarterie,  sind  also  von  desjenigen 
d«r  Cborioldm  unabhängig. 
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entsprechend  bewegt  sich  die  Linse  temporal-retinalwärts«  und  im 
allgemeinen  arbeitet  der  formell  sehr  yariable  Akkommodatiensmiiakel 

der  Fische,  obgleich  er  aus  glatten  Elementen  besteht,  weitaus  flinker 
als  die  Muskulatur  der  Iris.  Er  entsteht  dadurch,  dass  beide  Blätter 
der  embryonalen  Retina  durch  einen  gefässhaltigen  Mesenchymstrang 
des  lii^ätroma  kolbig  in  das  Glaskörperinnere  vorgetrieben  werden. 
Ana  dem  äusseren  Blatt  der  Betina,  welches  in  daa  Innwe  dea 
Kolbens  hineinwuchert,  sollen  sich  die  glatten  Muskelelemente  bilden. 

Die  im  Ruhezustand  des  Auges  existierende  Knrzsichtiglroit  der 
Kuoclienf ische  und  die  aktive  Akkommodation  dos  Auges  für  die 
Feme  hängen  offenbar  mit  dem  Wasserleben  zusammen:  das  nasse 
Element  setst  einer  rascheren  Fortbewegung  yiel  gritaaeren  Wider» 
stand  ent^^n  als  die  dünne  Luft  und  ist  niigenda,  wie  diese,  anf 
80  grosse  Strecken  durchsichtig  (Th.  Beer). 

Haie,  Rochen,  See- Aale  und  Schellfische  besitzen  keine 
oder  docii  nur  eine  sehr  schwache  Akkommodation. 

Die  Iris,  die  uur  bei  wenigen,  in  seichtem  Wasser  lebenden  und 
mit  nach  oben  gestellten  Aogen  ausgestatteten  Spezies  ausgiebige  Be- 
wegungen auf  Belichtung  oder  elektrische  Reisung  zeigt,  spielt  im 
Fischauge  beim  Akkommodieren  keine  Rolle. 

Nach  aussen  von  der  Chorioidea,  dicht  unter,  d.  h.  einwärts  von 
dem  oben  erwähnten  suprachorioidaien  Lymphraum,  findet 
sich  eine  silbei^  oder  grün  golden  schimmernde  Membran,  die  sogen. 
Arxentea.  Sie  erstreckt  sich  entweder  auf  das  ganze  Augen-Linere 
(Teieostier),  oder  sie  beschränkt  sich  auf  die  Iris  (Selachier). 

Eine  r.weite,  metnllfpch  glänzende  Haut,  das  Tapetnni  cellu- 
losum  s,  lucidum,  liegt  bei  Selachiern  auswärts  von  derjenigen 
Schicht  der  Chorioidea,  welche  man  als  Chorio  capillaris  bezeichnet. 
Bei  Teleostiern  und  Petromyzonten  scheint  kein  Tbpetum 
TOKukommen. 

Die  den  Knochenfischen  und  gewissen  Ganoiden  (Amia) 
zukommende,  formell  sehr  variable  sog.  Ohorioidealdrüse  besteht  aus 
einem  von  Arterien  und  Veoen  gebildeten  bipolaren  Wundernetz^), 
welches  polsterartig  neben  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  zwischen 
Argentea  und  Piementepitbel  der  Itetina  eingeschoben  ist,  und  welches 
somit  in  seiner  Lage  mit  der  Chorioidea  übereinstimmt.  Es  stellt  in 
Beziehung  zur  Pseudobranchie.  Von  einer  „Drüse"  ist  somit 
keine  Rede ;  die  physiologische  Bedeutung  des  Apparates  ist  aber  nichts 
weniger  als  klar. 

Die  Sklera  ist ,  wie  bereits  erwähnt,  häufig  (Selachier, 

Sturionen)  in  grösster  Ausdehnung  verknorpelt,  und  nicht  selten 
kommt  es  jjegen  den  Kornealraud  zu  auch  noch  zur  Verkuöcherung 

(gilt  aucli  für  Teieostier). 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertartigen,  von 
bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe  um- 
geben und  steht  an  seiner  hinteren  Zirkuraferenz  bei  manchen 
Selachiern  mit  einem  von  der  seitlichen  Schädelwand  hinter  dem 
Foramen  nervi  optici  entspringenden,  schlanken,  terminal  bald  knöpf- 


1)  Vergi.  über  Wonderneize  daa  Gefäas-ByBtem. 
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förmigen,  teils  mehr  abgeplatteten  Knorpelstab  m  eigentümlicher  Ge- 
leDkrerbinduug 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  an  eigenartige 
biologische  Verhältnisse  angepfissten  Augen  gewisser  Tiefseefische 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Lage  als  ihres  eigenartigen  Baues.  Während 
im  allgemeinen  das  Fischauge  seitlich  gestellt  ist,  ao  daaa  nur  ein 
monokulares  Sehen  mO^ch  ist,  sind  die  an  ein  Opernglas  er- 
innernden ^Teleskopaugen",  wieC.  Cliun*)  die  Angen  von  Argy- 
ropeiecus«  Opisthoproctus  und  Gigantura,  Winteria  und 


Fig.  223.  Sagittalacbnitt  durch  das  ausgebildete  Auge  von  Dissomma. 
Nach  A.  Br««ier.  Lp  Lit^aneDtnm  peetioktam,  LK  UnMnkiHeB ,  M  glatter  Mvkel, 
Fa  Fmvd  der  Aigtnte«,  Se  Sklera,  Ch  Chorioidea,  rr  N<  bcDretiiMp  0  Optilni%  altfe» 

Bobaürte«  Stück  der  ^fcbenrctina. 

DoHcbopteryx  genannt  hat,  mit  ihren  Lftngsachsen  einander  fast 

garallel,  d.  h.  rostral  oder  doraid,  gerückt,  so  dass  ein  hinokuläres 
.  eben  stattfinden  kann.  Ferner  ist  der  beim  Fischauge  gewöhnlich 
nicht  sehr  grosse  Abstand  zwischen  (^»rnea  und  Augenhintergrund 
bei  jenen  Formen  teleskopartig  ausgezogen,  so  daes  die  Sagittalachse 


1)  Bei  Ganoiden  und  TeUoitiem  findet  ikb  hlnlig  an  Btell«  jeaea  Knorpd» 
apparates  ein  fibrOece  Baltbaad. 

*)  C,  Chttn,  Ava  de«  Tiefen  dea  Weltmeene,  Jena  1900, 
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des  Auges  bedeutend  grösser  ist  als  die  Querachse.  Die  betreffenden 
Augen  sind  Doch  weiter  charakterisiert;  durch  eine  ansseroidentlieh 
grosse  Linse,  eine  sehr  stark  gewölbte,  bei  mandien  Formen  nicht 
nnr  (lio  Linse,  sondern  micli  Hie  !nt*  rale  Augenwand  iibrrdeekende 
(  ornea,  den  fast  vollst^lndigen  Mangel  einer  Iris,  sowie  endlich  durch 
eine  eigentümliche  Gestaltung  der  Ketina,  welche  in  eine  Haupt-  und 
in  eine  weitaus  kleinere,  meist  Dor  an  der  medialen  Wand  des  Auges  sidi 
findende  Nebenretina  zerfällt.  Die  Aup:enmuskeln  zeigen  eine  ver- 
schieden starke  Verlagerung  und  Reduktion,  während  der  Akkommo- 
dationsanparat,  das  Aufbängeband  und  der  Retractor  lentis  bei  allen 
nntersncnten  Formen  wohl  entwickelt  sind,  so  dass  also  die  Angen 
dieser  l'iefseefische  ebenso  gut  auf  verschiedene  fintfernungen  einge> 
stellt  werden,  wie  die  rlnr  ()berflächen fische. 

Die  physiologisciie  Kedcntnng  der  Tcleskopaugen  liegt  in  erster 
Linie  darin,  von  der  geringen  Lichtquelle  der  Retina  möghchst  viele 


Fig.  224.    Jugendform  «iaes  Fischva,  Stf  lopbtbal  m  aa  Brauer  (Vord«reude), 
■it  Sttdaufea.  Aas  dem  IndiMlMii  Onan.  JSuh  Chan. 

Strahlen  zuzuführen  und  dieselben  über  einen  grossen  Teil  der 
K<-tiim  7u  verbreiten').  Über  die  Stielaugen  von  Styiophthalmus 
(l'ig.  j^24j  (vergl.  A.  Brauer). 

Ähnlieben  Verhältnissen  begegnet  man  auch  bei  den  im  Dunkeln 
pelagiscb  lebenden  Erustaceen  und  Cephalopoden. 

1)  Von  Istcrene  ut,  daw  «tch  di«  bei  den  Teleikopaugen  dokumentiereoden 
vigtBUÜgm  SmlttomrhiHiilM  «Ii  Folgeenehetaiaogen  Ton  Vendiicliaaga*  nad  Um> 

Istrcmngvproteesen  hervtisctellco,  welche  »ich  in  <l<-r  OntofroucMe  abspielen  und  ferner,  dass 
dmbci  sa  konstatieren  ist,  wie  die  untersuchten  Fische  ihre  Entwicki  luug  in  den  obereo 
beliohMMB  ileeresschichien  durchmachen  und  spfiter  erat  die  dunklen  Regionen  aafnichm. 

Über  die  Vorginge,  welebe  aich  bei  der  VerlogeruDf  desAugea  bei  PlearoB«et«> 
«te.  abepideo,  vergl.  die  Arbeit  tod  St.  E.  Williama. 
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Das  im  Gegensatz  zinn  Fischauge  auffallend  kleine  Auge  der 
Di^uocr  ist  bis  jetzt  nur  von  Protop terus  näher  bekannt.  Es 
besitzt  nur  eine  sehr  dünne,  spärlich  entwickelte  Hornhaut,  über 
welche,  ähnlich  wie  bei  Gykloetomen,  die  ftiusere  Haut  hinwef^eht 
Die  Sklera  enthält  eine  Dia  cum  Äquator  reichende  Knorpelplatte, 
und  die  Ohorioidea  zeigt  nur  eine  geringe  Ausbildung.  Die  Iris  be- 
steht aus  drei  verschiedenen  Schichten,  und  von  einem  Ciliarkörper 
iflt  nichts  nachzuweisen.  Die  Linse  ist  gross,  kugelig,  und  von  einem 
Processus  falciformis,  einem  Tapetum,  einer  Ai^entea  und  Chorioidal- 
drüse  fehlt  jegliche  Spur.  Wie  die  Akkommo&tion  erfolgt,  ist  un- 
bekannt. 

Alles  in  allem  erwogen  ist  dem  Auge  des  Protopterua,  wie 
dies  auch  a  priori  nicht  anders  su  erwarten  ist,  eine  Mittelstellung 
zwischen  dem  Sehorgan  der  Ganoiden  und  dem  der  Urodelen 
anzuweisen. 

Amphib  ien* 

Die  Augen  der  Amphibien  besitzen  im  allgemeinen  nur  eine 
gerin w  (rrösse  und  dokumentirren  denjenigen  der  Fische  gegenüber 
in  ihrer  Eütwickeluug  kernen  wesentlichen  Fortschritt,  allein  ihre 
grosse  Linse  ist  derartig  gestaltet,  dass  die  Hinterfläche  ungleich 
stärker  gewölbt  ist  als  die  vordere.  Dies  tritt  bei  Anuren  stärker 
hervor  als  bei  Urodelen.  Junge  Tiere  und  Larven  besitzen  in  der 
Regel  einen  kleineren  Linsen-Index  als  erwachsene,  so  dass  also  die 
Linse  im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  sich  mehr  und  mehr 
von  der  Kugelfonn  entfernt  fÜner  Veränderung  ihrer  KrOmmnng 
ist  die  Linie  beim  Frosch  nicht  fiLhig,  auch  soll  sie  nach  Th.  Beer 
keine  Ortsbewegung  ausführen  k(^nnen  o})[^leieh  ein  Ciliarmuskel  vor- 
handen ist.  Bei  Kröten  und  Urodelen  (Triton,  Salamandra) 
ist  der  Ciliarmuskel  kräftiger  entwickelt,  und  bei  diesen  ist  eine 
Akk^  nun adation  nachgewiesen. 

Durch  die  Kontraktion  des  Ciliarmuskels  tritt  eine  Drucksteige- 
rung im  Glaskijrper  ein,  welcher  die  Linse  als  der  beweghchste  Teil 
folgt,  indem  sie  gegen  die  Hornhaut  vortritt. 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  bei  manohra  Amphibien, 
und  zwar  sowohl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sklera  hyaliu« 
knorpelige,  häufig  pigmentierte  Elemente  eingesprengt.  VerknOche- 
rungen  sind  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ^)  ist  beträchtlich,  und  die  Gesamt- 
form des  Bulbus  nähert  sich  einer  Kugel.  Die  Pupille  besitzt 
nicht  immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z,  B.  bei 
Bombinator  igneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  feiilt  eine  Argeutea,  einTaj)elum, 
eine  Chorioidaldrttse,  ein  Processus  falciformis  samt 
einer  Campanula  Halleri;  sie  seichnet  sich  also  den 
Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  Glaskörper  besitzt  übrigens  Gefässe,  die  der  Campanula  der 


1^  All  «ine  whr  Tcrrinwlte  Enelidannf  M  die  ntdi  vwka]MW«rt»  OoroM  4m  i» 
Bü.kbiMunK  Wfindlichen  klelBco  Aogw  Too  Cryptobr«ii«kat  japont«««  to  N* 

trachten  (H.  Lauber). 
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Fische  homolog  sind.  Bei  Urodelen  treten  die  Ciliarf  ortsätz.e  in 
den  ersten  Spuren  auf;  viel  deutlicher  and  siebeiAnuren  entwiekelt. 

Di9  Ins  besitzt  eine  wohl  ansgeprftgte,  glatte  Mus- 
kulatur. 

Die  Augen  des  Proteus  und  der  Gymnophionea  iiesen  mehr 
oder  weniger  tief  unter  der  äusseren  Haut;  sie  sind  sehr  klein  und 
stark  rückgebildet.    Beim  erwachseuen  Proteus  fehlen  Linse  und 

Iris,  und  der  Glaskörper  ist  räumlich  nur  gering  entwickelt.  Es 
koiiiinen  übrigens  zahlreiche  Schvvunkuiitjen  in  der  Ausbildung  vor, 
und  dies  gilt  namentlich  auch  für  guwibäe  Schichten  der  Retina. 

Bei  den  amerikanischen  HOhlenmolohen  Sperlepes  maculi- 
cauda  und  Typhlotriton  zeigt  das  Sehorgan  die  ersten  Spuren 
der  Rückbildung^,  wälirend  dieselbe  bei  TyphTomolge  sogar  bereits 
weiter  fortgeschritten  ist,  als  bei  irgend  einem  anderen  Hulilenmolch 
(Proteus  mit  inbegriffen).  Übrigens  schwankt  der  Degenerations- 
grad nach  den  Lokal- Verhältnissen ,  d.  h.  nach  den  verschiedenen 
Höhlenfundorten,  wie  dies  auch  für  den  blinden  Fiscli  Troglich thys 
gilt.  (Über  die  blinden  Fische,  Sahunander  und  Reptilien  Amerikas 
yergl.  die  Schriften  von  C.  ü.  Eigemanu). 


Reptilien  und  VdgeL 


lieh 


Bei  Sauropsiden  erreicht  der  B 
für  die  Vögel ')  —  eine  im 
tigere  Grössenausdehnung  als  bei 
Amphibien.  Die  Sklera  ist  zum 
grossen  Teil,  zumal  in  ihrem  hin- 
teren  Abschnitt  (Saurier,  Eidechsen, 
Schildkröten,  Krokodile),  knorpelig 
und  besitzt  in  ihrem  vorderen  Ab- 
schnitt bei  Sauriern,  Scinken 
und  Cheloniern  einen  Ring  von 
zierlichen  K  n  o  c  h  e  n  p  1  ü  1 1  c  h  e  n. 
Dieser  ist  ebenso  bei  sehr  vielen 
fossilen  Amphibien  und  Reptilien 


Bulbus  oculi  —  und  dies  gilt  naraent- 
Verhältnis  sum  Kopf  viel  gewal- 


Fig.  22-. 

Fig.  225.    ökleral-Knochenriog  von  Lacerta  muralit. 
W§.2W.  Avfe  «lo«!  NaehtraabTogels.  Olk Chorioidcs,  CiV Cülarmaskel,  €bConi«a, 

Ot  Corpus«  vitreum,    Ir  Irin.    L  I,in-n  .    OP,  OS  Optiku>  und  0(>tikU8Hchoi«le,   P  Pektt-n, 
A  Retina,  Sc  Sidera  mit  Knocbeneiulage  bei  f,  VK  vordere  Kaiunier,  VH  Verbinduogs- 
■■hl  swiMbco  SU«»  und  Coro««.  Die  swiidMn  d«r  grtMtMi  Braite  dM  Bnlbiw  gMQgeM 
ponktkrte  Linie  lerttUt  dm  Baltnu  io  ein  vovderw  nnd  hiateiM  Scgnimt. 

naehffswiesen  und  hat  sich  auch  auf  die  Vögel  vererbt  (Fig.  225, 
886  f);  bei  letzteren  aber  finden  sich  häußg  ausserdem  noch  hufeisen- 

1)  Dm  Yogdaqie  lehll««!  lidi  tm  aldurtea  aa  da»  der  Saurier  ao. 
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oder  ringförmige  KnocbeDbüdungeii  in  der  Umgebung  des  Optikus- 
cintrittes. 

Während  der  Bulbus  der  Reptilien  im  aUgemeineu  rundlich 
ist,  erscheint  er  bei  Vögeln  ~  und  dies  gilt  vor  allem  für  Nacht- 
raubvugel,  viel  wenitjer  für  Wasser vogel  —  fernrohrartig  in  die 
Länge  gestreckt  und  jn  zwei  i'üiiionen,  eine  vordere  grossere  uud 
eine  hintere  kleinere,  scharf  abgeknickt  (Fig.  Emtere  wild  nach 
vorne  zu  durch  die  ausserordentlich  stark  gewOlhte  Cornea  (Co)  ab- 
geschlossen und  beherbergt  eine  sehr  {rerÄnrniffe  vordere  Augen- 
kammer  ( VK),  sowie  einen  stark  e n t  w i ck  t  1  t  e u ,  sehr  komplizierten, 
in  mehrere  Portionen  flerEallenden.  quer ^  t  streiften  Musculus 
ciliaris^).  Die  eine,  bis  in  das  Hornbautstroma  sich  fortsetzende 
Portion  wird  als  C rara pton'scher  Muskel  unterschieden.  Auch 
bei  Reptilien  ist  der  Ciliarmuskel  quergestreift  und  ist,  wenn  auch 
nicht  in  dem  exzessiven  Grade  wie  bei  Vögeln,  so  doch  immerhin 
deuflidi  entwickelt,  zumal  bei  Schildkröten*).  Bei  den  VOgein, 
deren  Auge  sich  durch  Klarheit  und  regelmässige  -Wölbung  der 
brediPiiden  Medien,  durch  ein  grosses  Gpcip},fqfe]d  nnd  bei  vielen 
Arten  durch  zwei  Stellen  deutlichsten  Sehens  m  jeder  Netzhaut  aus- 
zeichnet, macht  sich  eine  schärfere  Differenzierung  des  Strahlen« 
kOrpers  der  übrigen  Chorioidea  gegenüber  bemerklich,  und  damit 
kommt  es  zugleich  zu  der  bereits  erwftbnten  kiikfügeren  Entwickelung 
des  C i  Ii  a r  m  u  s  k  e  1  s. 

Während  sich  bei  Reptilien  (bei  Lacertiliern  und  Scinken 
z.  B.)  noch  eiu  Tupetum  entwickeln  kaun,  ist  dies  mit  der  Argentea 
und  der  Chorioidealdrflse  nie  mehr  der  Fall,  und  auch  den  Vögeln 
fehlen  alle  diese  Gebilde.  Dagegen  findet  sich  bei  vielen  Reptilien 

und,  mit  Ausnahme  von  Apteryx,  l>ei  allen  \'^ö<joln')  eine  der 
Le i 8 te  (Processus  falci form is)  des  Fischauges  pariiell  homologe 
Bildung,  nämlich  der  sogen.  Fächer.  Bei  Reptilien  ist  übrigens 
nicht  immer  ein  dem  Fftcher  der  W6g!e\  gleichwertiges  Gebilde  yw- 

banden,  und  die  vorkomm nulen  Formationen  sind  nicht  alle  von 
der  gleichen  Form,  hr/w   (hm  gleichen  Grade  der  Ausbildung 

Das  betreffende  Geuiioe  bei  Reptilien  wird  übrigens  passender 
als  Zapfen,  resp.  als  Polster,  bezeichnet,  denn  eiu  zapfeu-  oder 
kegelartiges  Gebilde,  das  keine  Falten  zeigt,  kann  nicht  schleditweg 
^Fächer**  genannt  werden  (H.  Virchow).  Bei  Sauriern  ragt  der 
in  seiner  Grösse  sehr  variierende  Zapfen  vom  Optikuseintritt  an,  in 
der  Verlängerung  des  Sehnerven  mehr  oder  weniger  weit  in  das 
Augen-Innere  vor  und  kann  pigmentiert  sein.  Seiner  Hauptmane 
nada  besteht  er  aus  zahlreichen  Blutgefässen  und  erinnert  auf  Längs* 
schnitten  an  einen  Schwellkörper.  Seine  Funktion  besteht  wahrschein- 
lich in  der  Abscheiduug  von  Augeufiüssigkeit.   Bei  Schlangen  ist 


1)  Anfangt,  d.  b.  bei  d«r  Anlage,  handelt  «a  aleb  noeb  nni  glatt«  Mnakalatnr;  etil 
apiter  wandelt  e>io  ^idi  in  <)  nc  rgestreifte  um. 

8)  In  Vogelttiigi-a  mit  Uberwiegender  Teniwrportion  fällt  die  Fuuktioa  der  Akkom- 
modation, wie  bei  Slugern,  weaentlidh  dem  Hrücke'aeben  Muskel,  dem  Tenflor  cburi* 
oidenc,  zu.  P.  b.  durcb  letrteren  wird  die  Linse  durch  Vorziebong  der  Cborioidea, 
durcli  deu  C  ru  uip  ton 'sehen  Muskel  auch  oder  sogar  vorwiegend  durcb  die  RückKiebang 
dar  inneren  Homh-tutlamellc  entspannt. 

A)  Der  nur  in  der  Embryonahteit  vorbaodene  F&cber  bei  Aptaryx  bildet  sich  apUer 
wieder  lornck. 
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der  Zapfen  auf  eine  kurze,  polaterartige  Einragung  reduziert  und 
Ähnlich  verhält  es  sich  bei  Krokodilen  und  Cheloniern. 

Bei  Vögeln  (Fig.  226)  stellt  der  Fächer  eine  mehr  oder 
weniger  stark  gefaltete,  pigmentierte,  viereckige  Platte  dar,  welche 
an  &r  Stelle  cfos  OptikuBemtritteB  uud  im  Bereich  des  proximalen 
Abschnittet  der  Augenblasenspalte  in  den  Glaskörperraum  wechselnd 
frei  hereinrapt.  während  der  distale  Abschnitt  jener  Spalte  geschlossen 
ist.  Mau  unterscheidet  an  ihm  zwei  Flächen,  eine  nasale  uud  eine 
temporale,  und  vier  Ränder,  nämlich  einen  unteren,  oberen,  proxi- 
malen und  distalen  Rand.  Der  untere  Rand  oder  die  in  der  Spalte 
steckende  Basis  ist  länger  als  der  obere  Rind,  und  infolge  dessen 
konvergieren  der  proximale  (hintere)  und  der  distale  (vordere)  Rand. 

Die  zahlreichen  Gefässe  des  F^ächers  oder  Kummcs  durchsetzen  vor 
ihrem  Eintritt  in  denselben  swei  Wundemetse,  nftmlich  ein  Rete 
mirabile  ophthalmicum  und  ein  Rete  mirabile  pectinis^). 

Bei  allen  Sauropsiden  scheint  das  Organ  in  wichtigen  Bezie- 
hungen zur  Ernährung  des  Augeukerus  und  der  Retina  zu  stehen. 
Mit  der  AUrommodation  hat  es  nichts  cn  schaffen,  dient  aber  viel- 
leicht zur  Ergänzung  der  Irisblende,  sowie  als  Zufnbrmittel  einer  zur 
Erhaltung  des  intraokularen  Druckes  dienenden  Flüssigkeit. 

Die  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  auf  Lichtoiiir]rücke  blitz- 
artig schuell  reagierende  Iris  zeigt  oft  eine  sehr  icbhuitu  lärbuug, 
ona  dies  beruht  auf  der  Anwesenheit  nicht  nur  von  Pigment«  sondmi 
auch  von  bunten  Fetttropfen. 

Die  Pu  pille  ist  in  der  Regel  rundlich,  doeli  kann  sie  auch  eine  senk- 
rechte Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  manclieu  Reptilien  und  bei  Eulen. 

IMe  Linse  der  Reptilien  zeigt  sowohl  hinsichtlich  ihrer  feineren 
Struktur  als  auch  ihrer  Form  bei  den  einzelnen  Gruppen  sehr  grosse 
Verschiedenheiten.  Ihr  Index  ist  bei  den  S  i  Ii  1  a  n  e  n  am  kleinsten, 
bei  den  Sauriern,  mit  Ausnahme  des  Gecko,  um  grössten.  Sehr 
auffallend  ist  die  ausserordentliche  Grösse  der  Augenliuse  des  Gecko 
(Platydactylus  mauritanieus);  sie  übertrifft  diejenige  einer  mittelgrossen 
Eidechse  um  mehr  als  das  Sechsfache,  obgleich  Mide  Tiere  ann&bmd 
dieselbe  Körpergrösse  besitzen  (Th.  Beer). 

Die  Linse  der  Vögel  bietet  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  der 
Form,  wie  die  der  Reptilien,  nur  fehlen  so  kugelige  Unsen,  wie 
sie  die  Nattern  und  Vipern  besitzen,  vollständig.  Bezüglich  des 
feineren  Baues  dagegen  herrscht  eine  weitgeliende  Übereinstimmung. 
Bei  den  Schwalben  und  Seglern  treten  Linsen  von  so  eigen- 
tümlicher Form,  ohne  radiäre  iSymmetrie,  mit  schief  gegeneinander 
gestellten  Endflächen  auf,  wie  sie  sonst  nirgends  wieder  angetroffen 
werden.  Durch  sehr  grosse  Linsen  zeichnen  sich  die  Nachtraub- 
Tögel  aus.  Die  Linse  des  Kiwi  und  der  Papageien  zeigt  noch 
den  öaurierty pus.  ■ 

Eine  positive  Akkommodation  durch  aktive  Entfernung  der 
in  ihrer  Form  unveränderten  Linse  von  der  Netzhaut  existiert  nur 
noch  bei  den  Sehl  an  gen.  Ihre  Akkommodationsbreite  ist  eine  grosse. 
Ein  eigentlicher  Ciliarmuskel  fehlt  den  Schlangen,  und 
die  Akkommodation  wird  hier  durch  einen  eigentümhcbeu,  in  die 

I)  I>i«  gvgt'ii  den  Gltuikurp<>r  zu  fcbaueod«  Duducbicbt  dee  FAfben  stamnit  »lu  der 
Augenblaw,  ist  also  ektoderiualer  Abkunft,  Hie  GeMiM  oehmetl  ihren  UiqMIWg  VOB  dw 
OpUkoMohelde  (NotsbaaiD>  Bernd). 
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Iriswurzel  eingelagerten  und  z.  T.  ihr  aufgelagerten,  zirkulären,  quer- 
gestreiften Muskel  besorgt.  Dabei  spielen  sich  durch  Stei^nu^ 
des  intraokularen  Druckes  ganz  dieselben  Vorgänge  ab,  wie  sie  vom 
Amphibienauge  bereits  geschildert  wurden.  Hier  wie  dort  findet  der 
von  der  Linse  verdrängte  Humor  aqueus  in  der  vertieften  Kammer- 
baeht  Plate.  Nicht  alle  Schlangen  bentBen  eioe  AkkommodatioQ. 

Bei  allen  übrigen  Sanropsiden  erfolgt  die  Akkommodation  nach 
dem  bei  den  Sflugetir  ron  herrschenden  Modus  (Entspannung  der 
Linsenkapsel  durch  die  Wirkung  des  M.  ciliaris  und  dadurch  bewirkte 
Änderung,  d.  h.  Vermehrung  der  Linseukrümmuug).  Schildkröten 
nnd  namentlich  Echsen  besitzen  eine  viel  grössere  Akkommodations» 
breite  als  Krokodile.  Bei  Geckos  besteht  nur  eine  schwache 
Akkommodation,  und  ebenso  bei  Alligatoren,  Sand-,  Riesen* 
schlaugen  und  Vipern)  (Th.  Beer). 

Sänger. 

BeiSäi^em«  und  zwar  am  vollständigsten  bei  Primaten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  in  gi^Dsserer  Ausdäinung  von  der  knOehemen 
Orbitalkapael  utnhüllt,  als  bei  den  meisten  übrigen  Vertebiaten,  und 

darin  raag  zum  Teil  der  Grund  dafür  zu  suchen  sein,  dara  sich  im 
Bereich  der  Sklera  keine  knorpeligen  und  kntthLrnen  Teile  mehr 
entwickeln,  sondern  dass  dieselbe  nur  libröser  Natur  ist.  Die  einzige 
Ausnahme  machen  die  Monotremen*). 

Die  Cornea  zeigt,  mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden 
Säuger,  bei  welchen  flacher  ist,  eine  ziemlich  gute  Wölbung, 
und  der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt 

Ein  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes,  nach 
aussen  von  der  Membr.  choriocapillaris  liegendes  Tapetum  (P.  cellu> 
los  um  et  fibrosum)  existiert  in  der  Chorioidea  zahlreicher  Sauge« 
tiere  und  erzeugt  (durch  Interferenz-Erscheinungen]  die  im  Onnkela 
„leuchtenden  Augen'*  (Oarnivorcn,  Robben,  Wiederkäuer, 
Einhufer  etc.).  Eist  bei  Sftugetieren,  wenn  auch  nicht  bei 
allen,  kommt  es  zu  einer  Scheidung  der  kapilläien  Gefässe  (Membrana 
choriocapillaris)  von  den  grösseren  arteriellen  Bahnen  der  Chorioidea. 
Die  Venen  (in  wirbeüörmiger  Anordnung)  liegen  nach  aussen  von 
den  Arterien. 

Gewisse,  einem  Processus  f  alciformis,  resp.  einem  Pekten 
homologe  Bildungen,  treten  bei  Säugetieren  nur  in  aer  Fetalzeit  auf. 

Der  Ci iiarm US kel  *)  führt  nur  glatte  Elemente,  und  die  Linse 
ist  an  ihrer  vorderen  Fläche  weniger  stark  gewölbt  als  an  ihrer 
hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogenannte  Fossa  patellaris  des 
Glaskürpeis  eingelassen  ist  Die  Pupille  ist  nicht  immer  rund, 
sondern  kann  queroval  sein  (Ungulaten,  gewi^^o  Beutel- 
tiere, Oetaceen  u.  a.)  oder  eine  senkrechte  Spalte  darstellen 
(Felioen)'). 

1)  Bei  Waltieren  erreicht  die  Sklera  and  mit  ihr  die  Optikot-Sobeide  ein«  extreme 
M&ehtigkeit  (Schutz  ^o^en  ilic  pl'itzlichen  bedeutenden  Drackschwankimgen  beim  Tauchen). 
Vcr.L'l.   iU)ri(:4'n.H  iilier  <lic  ^tossc   Muiuiii^rallii^'keit  dm  BanplsOM  dST  AOgsa  dW  WAS««r< 

Säugetiere  die  Auafühmogea  voa  A.  Pütter. 

t)  BejiB  K  Inga  ruh  iat  der  Ciliammdc«!  nar  radimentlr  entwfokdi, 

3)  Im  Anpp  dps  Maulwurfs,  welches  flach  auf  dem  Schädel  aufliegt  un  l  iecj. 
liehen  knOchcmen  Schutzes  entbehrt,  handelt  e«  aich  um  Beibehaltung  gewiaaer  cmbryo» 
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Retloa- 

Der  rechtwinkelig  oder  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  Bulbus 
einstrahlende  Sehnerv  erfährt  bei  Säugern  an  der  Stelle  seinee  Ein* 

trittt  s  eine  Einschnürung,  erzeugt  ein  Chiasma  und  lOst  aidii  dann  in 

die  lichtperzipierenden  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere  muss  also  in 
der  Umgebung  des  in  der  Physiologie  als  blinder  oder  Mariotto- 
scher  Fleck  bekannten  Nerveneintrittes  die  grösste  Dicke  besitzen 


Flutrkorb 


KoowntriMhe 
(kavhaltif) 

Konzentriache 

Stützielle 

(kemloa)  ' 


Badilrfaier» 


Stäbchen  und 
Zapfm' 
Mamlir.  Umit 

StibolMii  ond,  * 

Auwere  reti- 
knlira  Schicht 

Gauglieuztrllv 

Sternförmige 
Oani;Iien  seile 

Bipolar«' 
Ganglieiizellc- — 

MuItipoUro 
QaoglienieUc 
Inoera  ratlk» 
lira  Bohiaht 
Zantrifogak 

Malti|>"larr 

Qaoglienzollv 

Nervenfasrr-  

■cbiebt 


F%.  S27«    8ell«ma,   linkn  Stützolemente, 
Eleuieotv  der  Metxbaut. 


rechts  nerTfise  «ad  «pitheli»]« 

Nach  Pb.  Stöbr. 


und  nach  vorne  gegen  das  Corpus  ciliare  zu  allinfthlicb  an  Stftrke 
abnehmen,  bis  sie  schliesslich  gegen  den  IriflnrBpmng  hin  nur  noch 
aus  einer  einfachen  Zellenlage  besteht. 

Nach  aussen  von  der  Netzhautschicht,  die  später  als  äussere 
KOraencfaicbt  an^iAhlt  werden  wird,  liegt  eine  atruktarioee,  helle 
Haut,  die  Limiten s  externa.  Das,  was  man  früher  als  Limi- 
tans  interna  auffasste,  gehört,  streng  genommen,  zum  Glaskörper 
und  ist  nichts  anderes  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  frischem  Zustande  vollkommen  dnrcnsichtige  Netzhaut  he> 
steht  ana  zwei,  histologisch  und  physiologisch  verschiedenen 
Substanzen,  nämlich  aus  einer  Stütz-  und  einer  nervösen  Sub- 
stanz.   Erstere,  das  sogen.  Fulerum,  welches  sich  zwischen  der 

nalcr  Charaktere.  Vielleicht  kann  man  eher  die  betreffenden  Befunde  riehtipcr  nnf  den 
Umataud  lurückführen ,  dara  daa  Auge,  weil  für  diese»  Tier  ohne  Bedeutiine,  ähnlich 
wto  bei  Proteaa  und  anderen  nächtlichen  Tieren,  soniußen  loa  Schwanken 
geraten  iat.  Bei  dem  Beutelmaniwarf  (Notoryotes  trpblopa)  hat  daa  SebmgaB 
die  gröaite  BflekUIdang  unter  aUen  Slmetieran  erlitten  (vtrgl.  Q.  Sweet), 
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Liiniians  iuterua  und  exterua  wie  zwischea  zwei  iiahmeu  au&spauut, 
geht  aus  der  ursprünglich  epithelialen  Anlage  hervor. 

Die  nervösen  Elemente  sind  io  folgenden,  konsentriflch  angeord> 
neten  Schichten  angeordnet. 

I.  Inneres  Blatt  der  »eknadaren  Augenblase* 

A.  Gehirnschicht. 

1.  Nor vciifaserschicht  (Schicht  der  Optikusfasern). 

2.  G  u  n  g  1  i  e  u  z  e  1 1  e  u  8  c  h  i  c  h  t. 

3.  Innere  retikuläre  Schicht 

4.  Körnerschicht  (innere  Kömerschicht  vieler  Autoren). 

5.  Äussere  reti^kuläre  oder  subepitheliaie  Schicht 

B*  Epithelschicht. 

6.  Schicht  dor  s,  ]./«  llen  (iusBere  KOmonchicht  mit  den  Stäb» 
chen  und  Zapleu} 

II.  Äusseres  Blatt  der  sekundüren  Augeoblase. 

7.  Picraentepithel  (hipithel  der  Retina). 

Diese  Schichten  sind  so  angeordnet,  dass  die  Nervenfaserschicht 
zunächst  dem  Glaskörper,  d.  h.  zu  innerst  die  St&bchenzapfenschidit 
aber  zunächst  der  Chorioidcn   also  am  meisten  nach  aussen  liegt. 

Somit  liegen  im  Wirboltierauge  die  letzten  End- 
glieder der  Epithelschicht,  d.  h.  die  Stäbchen  und 
Zapfen,  eowie  die  zugehörige  äussere  KOrnerschicht 
nach  aussen,  d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  ge- 
rrtf^ezn  ab  gewandt  Letztore  müssen  also,  bis  sie  zu  ihnen  ge- 
langen, sämtüclic  nach  iuaen  von  ihnen  gelegenen  Retinalachichten 
durchsetzen,  und  darin  liegt  die  Grund differenz  des 
Vertebraten-Sehorganes  gegenüber  demjenigen  der 
Wirbellosen. 

Fische  besitzen  die  absohit  längsten  Stäbchen,  so  dass  hier  die 
Dicke  der  Stäbchenschicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen  die 
Hälfte  der  ganzen  Übrigen  Netshaut  betragen  kann.  Bei  Säugern 
macht  die  Stäbcheoschicht  etwa  den  vierten  Teil  aus,  und  ähnlich 
verhält  es  sich  auch  bei  Vögeln. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zupfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frösche  und  Salamander,  vor  allem  die  öpelerpesar teu, 
80  dasa  auf  dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30000 


' }  Per  St:il>chcnnpp  arat  iat  f&r  dss  Sehen  ia  whwaefaeai,  der  Zapf  eaapparaft 

iu  Btarkt-ni  Licht  hesliiiiiut. 

Die  neuinliuL'H  ivuii  K.  Hesae  Q.  a.)  beflchriebenen  feinsten,  teil«  gerade,  teilt 
apintlig  verlaufeaden  Fanenfftema  an  den  Stäbchen  und  Zapfen  bedürfen  der  Naehprüfang, 
Baiarlhr  i^It  fttr  die  sarten,  rthrmfSrmigen  Hullen,  welche  daa  Innen-  and  AaMeagUed 

der  8t£bcb<^'n  und  Zupfen  umhüllen  und  mit  der  Limitaiis   x^-  i  tia  zu  :u:i;ii  tu  hängen  sollen. 

Die  obeuerwahnien  geraüeu,  miteinander  parallel  laufenden  l  asern  »olleu  eine  mwha- 
aiaobe,  d.  h.  eine  die  Stäbchen-  nnd  ZapfenhQlle  festigende  Funktion  U'.-itzi  a.  Die 
(tpiraüc^n,  im  Bereich  der  .'?U(hchcn  und  Zapfen  verlmifenden  Fibrillen  werden  als  die 
leiteudt:u  Element«  des  Nerveii!-.\>trms,  als  Neurotiltrilleu,  unj^esprocben.  Ist  diesH-'s  richtig, 
so  wären  auch  die  Sehzellen  der  Wirbeltiere,  ebenso  wie  die  Riecbcellen,  als  primäre 
Sinneszellen  zu  beieicbnea,  «ad  die  AiiMenglieder  der  Staboben  oad  Zapfen  entopiiehea 
dea  lichtperzipieraaden  Elemeatea. 
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Stäbeben  Platz  haben,  während  der  Mensch  auf  demselben  Raum 
deren  2öO 000— 1000000  besitst  Die  VOgel  halten  darin  ungefähr 
die  Mitte. 

Während  bei  Flächen,  Vögeln  und  Säugern  die  (phyletisch 
filteren)  St&bchen  den  Zapfen  gegenüber  weitaus  vorgeschlagen  ist 
bei  den  Reptilien  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten, 
oder  finden  sich  hier  überhaupt  nur  Zapfen  und  gar  keine  Stäbchen. 
Dazu  kommt,  dass  sich  die  Zapfen  mancher  Reptilien,  aller 
Vögel  und  der  Beuteltiere  durob  bantgefärbte  ÖUropfen 
auszeichnen.  Bei  nächtlich  lebenden  Tieren  treten  die  Zapfen  den 
Stäbchen  gegenüber  stark  zurück. 

In  der  Netzhaut  der  meisten  Wirbeltiere  existiert  eine  in  be- 
sonderer Weise  organisierte  Stelle  des  schärfsten  Sehens.  Es  ist  dies 
die  in  der  Mitte  des  hinteren  Au^nsegmentes  liegende  Fovea  cen* 
tralis  oder  die  Macula  lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdünnung  sämt- 
licher, unter  der  Stäbchenzapfenschicht  liegender  Retinaschichten,  ja 
es  schwinden  sogar  auch  die  Stäbchen,  und  nur  die  Zapfen  (>ersi- 
stieren  (Fig.  219  Fo).  JSine  Fovea  centralis  fehlt  dTen  meisten 
Fi  sehen  and  den  Urodelen.  Schwach  ausgeprägt  ist  sie  bei 
Anuren  und  den  Sauropsiden.  Ganz  fehlt  sie  den  Insekti- 
voren, Nagern  und  anderen  Säugern.  Ihre  eigenen  Blutj^efässe 
erhält  die  Retina,  wie  bereits  erwähnt,  erst  bei  den  Säugetieren. 
Allein  auch  hier  werden  sie  zum  Teil  partiell  (Hase,  Kaninchen) 
oder  total  (Meerschweinchen)  vermisst.  Auch  beim  Menschen 
wurde  Anangie  beobachtet  (Hemraungsbildung).  Bei  allen  übrigen 
Vertebraten  (abgesehen  vom  Aal)  ist  die  Retina  noch  gefässlos.  Die 
Glaskörpergef ässe ,  beaw.  der  Pnioessns  faldformis  und  der  Fächer, 
leisten  bier  iSrsatB. 

Hilfsorgane  des  Auges. 

a)  A  tt  g  e  n  m  o  8  k  e  1  n. 

Der  Bewegung  des  Bulbus  ocuü  stehen  im  allgemeinen  sechs, 
aus  den  Semiten  hervorgehende,  bezüglich  ihrer  Urgeschichte  und 
ihres  entwickelungsgeschichtlichen  Verhaltens  noch  vielfach  umstrittene 
Muskeln  vor.  Sie  zerfallen,  ihrem  V^erlauf  entsprechend,  in  vier 
gerade  (M.  rectus  superior,  inferior,  lateralis  [ezternns], 
niediali.s  [internus])  und  zwei  schiefe  (M.  obliquus  superior 
und  inferior).  Erstere,  welche  im  Hintergrunde  der  Orbita,  und 
zwar  in  der  Regel  von  der  Duralscheide  des  N.  opticus  entspringen,  be- 
achreiben  zusammen  einen  p3rramidalen  Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten 
im  Angengrund,  dessen  basale  Öffnung  dagegen  in  der  Äquatorial- 
ebene df  s  Augapfels,  d.  h.  an  ihrer  Insertionsstelle  an  der  Sklera, 
gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augeumuskelu  entspringen  gewöhnlich  nahe 
übereinander  an  der  inneren,  d.  h.  nasalen  Seiten  der  Orbita,  und 
indem  sie  von  hier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  ventralwärts  in  äqua- 
torialer Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermassen  ein  musku« 
lOses  Ringband  desselben  dar. 


I)  Bei  SelachlfrSp  Pelronjson  «. «.  fiodM  lidk ftberiumpt  nnrStlbeliea  uoA 
noch  gu  kdiM  Zapfen. 
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Kiitt  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger,  in* 

sofern  bei  ihnen  der  obere  sclii' fe  Augennin«kel  tief  im  Augenhinter* 
gründe  entsprin{»t dann  in  der  Läntrsm  hse  der  Orbita  nach  vorne 
gegen  den  inneren  (vorderen)  Augenwinkel  verläuft,  wo  er  sehnig 
wird  und  durch  eine  faaerknorpeiige  Rolle  (Trochlea)  tritt,  welche 
an  dem  durch  das  Stirnbein  gebildeten,  oberen  Augenböhlenrand 
festgewachsen  ist  (daher  der  Name  Mnscnlns  tro ch leari s).  Erst 
von  dieser  Steile  an  wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt 
in  querem  Lauf  zum  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs  Muskeln«  welche  sieb  allein  bei  Selachiern, 
Ganoiden,  Dipnoörn  und' Tele ostiern  finden,  existieren  häufig 
noch  andere  Augenmuskeln,  wie  z.  B.  der  oft  in  melirere  Portionen 
zerfallende,  zuerst  bei  Amphibien  auftretende  und  genetisch  auf 
den  M.  reotus  externns  surückzuffihrende,  vom  N.  abducens 
versorgte  Retractor  bulbi,  sowie  die  im  Dienst  der  Augenlider 
stehenden  Muskeln,  voti  welchen  später  die  Ivo  Je  sein  wird. 

Bei  Fischen  steht  die  Kaumuskulatur  bekanntlich  noch  aus- 
schliesslich im  Dienste  des  Palatoquadratums,  der  Pterygoid-  und 
Mandibularspange.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln 
dagegen  wircl,  oline  dass  in  allen  Fällen  der  Zusammenhang  mit  dem 
Mutterboden  gelöst  wird,  ein  Teil  jener  quergestreiften,  in  das  Tri- 
geminusgebiet  fallenden  Muskeln  in  die  fibröse  Wand  der 
Periorbita  übernommen.  So  zeigt  sidi  s.  B.  bei  Kana  in  der 
unteren  Wand  der  Periorbita  ein  Träger  und  Heber  des  Bulbus, 
ein  Niederzieher  des  unteren  Lides  und  eine  Art  von  S{>anner 
der  unteren  Wand  des  Orbitalsackes. 

Bei  den  gesch wänz Lea  Amphibien  kommt  noch  ein  ganz 
ventral  gelegener  Faserzug  hinzu.  Derselbe  strahlt  auer 
unter  dem  Auge  ins  untere  Lid  aus  und  entspricht  dem  unmittelbar 
unter  dem  Orbitalsack  gelagerten,  ins  untere  Lid  ziehenden  quer- 
gestreiften Muskel  der  Eidechsen  (Depressor  palpebrae 
mfer.). 

Der  gleiche  Muskel  findet  sich  auch  bei  den  Vögeln.  Zu 
diesen  tritt  aber  noch  ein  dem  Spanner  der  unteren  Orbitalwand 
der  Amphibien  entsprechender  sagittal er  Faser^ug.  <ler  jedoch  liier 
durchweg  als  Bestandteil  der  Orbitalmembrau  erscheitu. 

Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  fehlen  in  der  Periorbita  quer- 
gestreifte Muskeln. 

Je  mehr  die  Einbeziehung  quergestreifter  Muskeln  in  die 
Periorbita  in  den  Hintergrund  tritt,  zu  um  so  kräftigerer  Entwicke- 
lung  kommt  ihre  glatte  Muskulatur.  Diese  zeigt  sich  schon  bd 
Knochenfischen  angebahnt,  kommt  aber  bei  Reptilien,  wie 
namentlich  bei  Eidechsen  und  Schildkröten  zu  viel  >t.irkerer 
Entfaltung  und  setzt  sich  hier  auf  den  Lid-Apparat  Irit  Bei 
Säugern  unterliegt  die  glatte  Muskulatur  bedeutenden  Schwaukimgen, 
und  zwar  derart,  dass  sie  sich  um  so  geringer  ausgebildet  zeigt,  je 
ausgedehntere  Knodien Wandungen  die  Augenhöhle  nmschliessen. 
(O.  Burkard). 

1}  Diese  VerlagerQDg  dct  UuskelurspruDgs  vom  Frontale  in  dM  Angcnhintergrund 
scheint,  wie  tlie  Monotremen  zeigen,  in  der  Reihe  der  Säugetiere  erst  tekundilr  zn  er- 
fulgen.  Im  übrigen  ist  die  Natnr  und  spätere  Umbildung  dic&es  Muekels  noch  kelneswegB 
U«lgMl«Ut. 
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b)  A  n  g  e  u  l  i  d  e  r  (Palpe  1)  r  a  e ). 

Die  als  Bchutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sich  bei 
wasserbewohnenden  Tieren,  vor  allem  bei  Fisehen,  nur 
in  radimeutärer  Form,  und  zwar  als  kreis-  oder  halbkreisförmige, 

starre  Hautfalten  oder  -Lappen,  welche  (la"*  Auge  an  seiner  oberen 
und  unteren  Zirkumferenz  von  seiner  üiiitxebuiig  mehr  oder  weniger 
scharf  abgrenzen  (vergl.  die  Arbeit  von  II  arm  an).  Über  das  Ver- 
halten der  Selachier  siehe  unten.) 

Je  nach  der  mehr  oder  weniger  scliarfcn  Differenzierung  eines 
Lidrandes,  d.  h,  je  nach  der  mehr  oder  woniger  deutlichen  Absetzung 
der  äusseren  Haut  in  ihrem  Übergang  auf  den  Bulbus  unter  Bildung 
eines  oberen  und  unteren  Forniz  conjunctivae  richtet  sich  auch 
selbstverstfindlich  die  Bewegungsfähigkeit  des  Bulbus  oculi.  Um  ein 
ausgiebiges  Schntzorgan  für  das  Auge  kann  es  sich  dabei  aber  nie 
handehi,  insofern  auch  bei  relativ  guter  Ausbildung  der  Lidränder 
der  grössere  Teil  der  Cornea  unbedeckt  bleibt.  Ein  uuglei^^h  besseres 
Schutzverhältnis  wird  durch  das  Auftreten  aocessorischer  Lidfalten 
erreicht,  wie  sie  bei  Heringen  und  Salmoniden  auftreten.  Sie 
zeigen  eine  entfernte  Ähnlichkeit  mit  der  unter  Muekeleinfluss  stehen- 
den Nickbaut  der  Selachier. 

Auch  die  Augenlider  der  Dipnotir  und  Amphibien  sind  iu 
der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  diffeiensiert 
und  stehen,  indem  sie  Keiner  oder  finer  nur  sehr  geringen  Bewegung 
fähig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwicklungsstufe.  V^on 
der  ergänzend  eintretenden  Nickhaut  wird  später  die  Rede  sein. 

Bei  Sauropsiden  erreichen  die  Augenlider  zum  Teil  schon 
eine  viel  höhere  Ausbildung.  Zuweilen  (Chamäleoi  geht  die  Lid- 
bildung in  eine  llingform  über  und  wird  durch  Mu.skeln  beweglich. 
Eiu  Hebemuskel  für  das  hauHg  besser  differenzierte  (gilt  auch 
für  Säuger)  obere  Augenlid  findet  sich  bei  Schildkröten,  Kro- 
kodilen, Vögeln  und  Säugern.  Die  Lacertilier,  Schild- 
kf  ten  und  Vögel  haben  einen  M.  depressor  des  unteren  Lides 
(siehe  oben). 

Bd  Säugetieren  endlich,  wo  die  wohl  differenzierten  Lider 
eine  grosse  Beweglichkeit  erreichen,  kommt  es  durch  Abspaltung  von 
der  mimischen  Muskulatur  zu  einem  Schliessmuskel  (M.  orbi- 
cularis  s.  spinnet  er  oculi)  der  Lider.  Zugleich  entwickeln  sich 
bei  Quadrumaneu  an  deren  freiem  Rand  schützende  Haare 
(Gtlien),  während  im  Innern  der  Lider  eine  fibrOse,  harte  Einlage, 
der  sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus)  auftritt  (Fig.  229).  Innerhalb 
desselben  liegen  die  M  e  i  b  o  m '.'^(^lien  Drüben. 

Auf  ihrer  Uuckscite  sind  die  Augenlider  aller  Vertebraten  von 
der  Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleim- 
häute  gehörigen  Koujunktiva  überkleidet,  und  indem  diese  sich 
auf  den  Bulbus  hinüberschlägt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Fornix 
conjunctivae*). 

Das  Epithel  der  Koujunktiva,  bezw.  Kornea  macht  hinsichtlich 
seiner  Struktur  in  der  Wirbeltierreihe  dieselben  Veränderungen  durch 


1)  Bei  Schlangen  und  .\ -k  nl  it>ot  en  verwächsl  das  uat«'re  Aujfiili'l  mit  di^rn 
obereo  za  eiaer  vor  dcui  Auge  liegeiiüeu  durctufichligeo  Uaat  (gBriUe*),  welche  bei  der 
Hiutttsg  de»  TIcm  mit  abgwtMm  vod  immer  wieder  eneoert  wird. 

Wiederehelm,  VtrgL  Aaatogda.      AaA.  83 
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wie  der  Mutterbodeu,  welchem  es  eutslammt,  nur  zögernder  und 
weniger  intensiv.  So  seigt  es  bei  Fischen  und  Amphibienlarven 
noch  genau  denselben  ßau  wie  die  Epidermis,  nur  kommen  keine 
Leydig'scben  Zc-llen  niclir  zur  EntwicKt-lung.  Auch  nach  der  Meta- 
morphose behält  es  bei  Urodoleu  noch  einen  gestricliehen  Kutikular- 
saum,  kann  aber  wie  dies  auch  für  alle  Auuren  gilt,  schon  drei- 
schichtig werden.  Beim  Frosch  stellt  die  oberste  Schicht  ein  echtes 
Stratum  corneum  dar,  doch  ist  die  Verhornung  viel  weniger  intensiv 
als  an  der  Epidrnnis.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Säugetiere,  wo 
das  Stratuuj  corneum  vielschichtig  geworden  ist.  —  Die  Conjunctiva 
fornicis  zei^i  von  den  Amphibien  bis  sum  Menschen  hinauf  mehr- 
schichtiges Epithel  mit  gestricheltem  Kutikularsaum  und  Leydi  gesehen 
Zellen  —  die  auspjesprochenste  Fischepidermis. 

Der  Mano;el  oder  ^ho  sjeringe  Entwickehnig  des  oberen  und  unteren 
Augenlides  bei  alleu  unter  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  wird 
durch  das  Auftreten  der  sogen.  Nickhant  (Membrana  nictitans)  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  kompensiert')  Diese  stellt  ge- 
wissermassen  ein  drittes  Augenlid  dar,  hat  aber,  im  Gegensatz 
zu  den  oben  betrachteten  Augenlidern,  mit  der  äusseren  Haut  nichts 
SU  acliafien«  sondern  stellt  nur  eine  Du^likatur  der  Conjunctiva 
▼or  und  steht  unter  der  Herrschaft  emes  besonderen  Muskel- 
apparates  (M.  q u a d r a t u s  und  M .  p y r a m  i d a  1  i s'i ,  welcher  sich 
bei  Reptilien  und  Vögeln  findet,  vom  Nerv,  abdueens  ver- 
sorgt wird  und  genetisch  mit  dem  Retractor  bulbi  verwandt  ist. 

Die  Nickhaut  kann  hinter  deqi  unteren  Augenlid  liegen,  oder  auch 
dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  ^enfihert  sein.  Ersteres  gilt  z.  B. 
für  Anuren.  letzteres  für  Sauropsiden.  Bei  letzteren,  zumal  bei 
Vögein,  erfährt  sie  zuweilen  eine  so  stattliche  Ausbildung,  dass  sie 
die  ganze  ireihegende  Bulbusfläche  zu  überspannen  imstande  ist 
Bei  Säugetieren  liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augenwinkel 
und  erscheint  bei  Primaten  auf  eine  kleine  halbmondförmige  Falte 
(P Ii c a  « e m il u n a r i s)  reduziert,  d.  h.  sie  üguhert  hier  in  der  Reihe 
der  rudimentären  Organe. 

c)  Drüsen. 

Die  Drüsen  zerfallen  in  drei  Abteilungen:  1.  die  Tränendrüse 
(Glandula  lacrimalis),  2.  die  Hardersche  be/w.  Xickhautdruse 
(Glandula  Harderiana)und  8.  die  Meibom'schen  Drüsen  (Glan- 
fiulae  tarsales).  Ihr  Sekret  ist  dafür  bestimmt,  die  freiliegende 
Bulbusfläche  feucht  zu  erhalten  und  Fremdkörper  wegzuspülen. 

Bei  Fischen  und  Dipuoäru  scheint  das  äussere  Medium 
dieser  Aufgabe  in  ausreichendem  Masse  zu  genügen,  allein  schon 
bei  dem  ersten  Versuch  der  Wirbeltiere«  das  Leben  im  V^asser  mit 
einem  terrestrischen  zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoss  für 
die  Entwickelung  von  sekretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges 
gegeben. 

So  sehen  wir  schon  bei  Urodeien  ein  der  ganzen  Länge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Konjunktivalepithel  aus  sich  bilden- 
des Drüsenorgan  auftreten,  und  indem  dieses  in  der  Gegend  des 


1)  V«rgl.  das  Kapitel  über  das  lulegutueot. 
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vorderen  und  hinteren  Augenwinkels  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die 
unpfÜDglicbeVerbinduDgsbrüekeswiecheu  beiden  allmuilicb  ecbwiDdet» 
gehen  bei  Reptilien')  zwei  Drüsen  daraus  hervor,  wovon  sich  jede 

in  c^nnz  bestinmitpr,  Instolofiiseh  physiologiseher  Richtung  weiter  dif- 
ferenziert. Aus  der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren)  Augen- 
vinkel Hegende,  den  Bulbus  raedinn-  und  ventralwärts  mehr  oder 
wenieep  weit  umgreifende  Drüse  der  Nickhaut  (Harder'sche  Drüse)*), 
aus  ner  anderen  wird  die  TrUncndriisc  (Fig.  228  HH^,  Th).  Letztere 
behalt  ihre  ursprüngHche  Lage  am  hinteren  Augenwinkel  zeitlebens 
bei,  ja  sie  bleibt  sogar  noch  bis  zu  den  Vögeln  hinuut  im  Bereiche  des 
unteren  Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet  des  II.  Trigeminns 
liegen.  Bei  den  Säugern  macht  sich  bei  ihr  mehr  und  mehr  das 
Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen  zu  zerfallen  und  in  den  Bereich 
des  oberen  Augenlides  einzurücken,  so  dasa  hier  die  Ausi'übrungsgänge 
(Fie.  280**)  m  den  oberen  Konjunktivalsack  ausmünden.  Gleich- 
wohl finden  sich  auch  hier  noch  bis  zu  den  Prixnaten  hinauf  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Ausmün<1'nit:"s(ellen  im  unter  n  Konjunktival- 
snek  uikI  weisen  so  auf  die  ursprüngliche  Lage  der  Tränendrüse 
zurück 

Das  Sekret  ergiesst  sich  in  der  Kegel  durch  mehrere  Öfinuiigeu 
in  den  Konjunktivalsack  und  würde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es 
nicht  durch  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel fortgeschafTt  würde.  Dort,  dicht  vor  der  Caruncula  lacri- 
malis, am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenhdes,  liegen  die 
oft  auf  kleinen  Papillen  sitzenden  Pu.ncta  laerimalia,  welche  hier 
und  da,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  Sauriern  und  Vögeln,  söhlits- 
artig  gespalten  sein  können.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen 
die  Nasenwurzel  herüber  kurze  Gänge,  welche  in  den  sogenannten 
Tranensack  einmünden  (Fig.  230  TR,  TR,  S). 

Von  hier  aus  gelaugt  dann  die  Tränentiüssigkeit  in  den  schon 
beim  Geruchsorgan  in  genetischer  und  anatomischer  Besiehung  ge> 


1)  Aach  bei  maocheo  Sclachiero  (Car«h»riat,  Galeu«,  Zygacna,  Soyl- 
linm,  Mattelnn)  komnit  schon  eine  Bildung  vor,  die  man  alt  Nicichaut  bereirhnet, 
die  aber  ao  wenig  ala  der  zugehörige  Knorpel ,  Muskel  und  Nerv  (s.  npiler)  eine  direkte 
I'arnllelisir-runK  mit  dem  gleichnamigen  Apparat  der  übrigen  Vertcliraten  zu  erlaabeo 
acbeint.  Sie  ist  geseüaoh  tut  die  untere  Lidfalt«  surückBOf&breo  und  atelll  diesem  g^gm* 
fiber  da»  «pStere  und  aekondlre  Bildnnf ,  d  h.  eine  swladieii  llnibm  aod  den  unteren 
Lid  ntTswachBcnde  Fnltc  dar.  An  der  zugehürigen  Muskulatur  kann  mau  fünf  Tiit^T- 
abteiluugen,  die  übrigens  unter  «ich  mehr  oder  weniger  in  Verbindung  atehen,  unter* 
lebtiden,  nämlich :  1.  Levator  palpe  b  rne  nt  c  t  i  t  a  ti  t  i  8 ,  2.  DeprcHSor  pel  pebrae 
mperioris,  3.  Betractor  palpebrae  auperioris,  4.  Conatrietor  apiruculi 
und  5.  Dilatator  ipiraculi.  Alle  dieae  Mualteln  entatamnien  einer  Muskulatur,  welche 
urM)iränglich  dem  8  p i  ra  c u  1  u  ui  angehört  und  welche  von  eiiu  in  lioln-ii  und  tu  fi  n  Unui- 
muakellager  ihren  Uraprung  nimmt.  Sie  wird  vom  Trigeminua  vcraorgt,  allctn  die  Vcr- 
biDdung  dee  betreffenden  Aetes  mit  dem  Facialia  iat  eine  ao  innige,  daaa  vielleiebt  di« 
eigentliche  Qnrllc  in  Irtztorom  zu  gnclitn  i>t. 

i)  Bei  Krokodilen  und  Hatte  ria  fehlt  die  Tiimndiüte,  wihitnd  »ie  bei  See 
ichildicreten  (Cbeloaia  nildas)  monitrSa  entwickelt  iat. 

^1  In  der  P  r  i  tn  :i  t  (' n  r  ei  h e  inkl.  Homo  stellt  aich  die  Tränendrüse  als  eiu  Dop|>el* 
gebilde  dar,  inaofcm  aie  aua  einer  durch  t^ootpalKteren  Bau  aich  anasaicbnenden  Ulan« 
dnla  prineipalia  und  aua  einer  loekerer  gebauten  Glandula  aeeeaaoria  beateht 
I^etzlere  ist  der  Knnjnnktivii  immer  mehr  genähert  und  besitzt  nuc  <;rÖaaere  Zahl  von 
AuiführungBgingen.  Die  Cü.  priocipnlis  kann  auaaerbalb  der  Orbita  liegen.  Iber  das 
Hibcfc  TergL  dl«  Arbeit  t«id  Trotaenbvrg. 

28* 


Digitized  by  Google 


866 


schilderten  Ductus  n  a  s  o  - 1  a  c  r  i  m  a  1  i  s ,  welcher  bei  Säugern  auter 
der  Cüncha  inferior  in  die  Nasenhöhle  mündet. 

Eine  wohl  differenzierte  Härder 'sehe  Drflse,  die  rieb  aber  da 
und  dort  (z.  B.  bei  Mammalia)  als  ein  aus  mehreren,  anatomisch 
und  physiolo^sch  verschiedenen  Elementen  bestehender  Drüsen- 
komplex  herausstellt,  üudet  sich  von  den  ungeschwänzten  Amphibien 
an  bis  zn  den  Säugetieren  binanf^). 

Bei  Primaten  wird  die  Nickbaafdrflse  radimentär. 


Flg.  SSO. 

Fig.  280.    Drüse  der  Nickhnut  (Hnrder'schc  Drüse  {H,  H^)  aad  TrincBilraie 

(Th)  von  Angiiis  fragil  is.    Ii  Bulbus  oruli,  Knun)u<<k<>la. 

Fig.  229.  Senkrechter  Darobechnitt  duroh  das  S&ugetierauge,  scheniii« 
tische  Dtrttellani;.  B  Bulbat  oeidl,  Fb,  Fo  Fonilz  «Mf omM vm Mipwior «1  iniurtor, 
H,  H  Wimperhaari'.  LH.  LH  iin^^^w  ITaul  der  Augenlider,  welche  sich  ttt  frelto  Lld- 
raod  bei  f  in  die  Konjuuktiva  umschlugt,  Op  N.  opticus,  T  Tariua  mit  eingdtgtller  TatmU 
(Ualbom'Mliar)  OtOm  {MD),  waldie  bei  •  Mum&ndet, 

Fig.  230.  Schematische  Darstelluag  des  Tränenapparates  eines  Sänge- 
liera.  D  Dactiu  oaso-lMrioMUs,  S  Trioensaok,  TD  Tränendräae,  ia  mebrer«  Portumea 
Mifriletid,  TR,  TB}  Trlotartkioheii,  **  AjMftthraogsg&nge  dar  Tifandrite,  ff  Paafltft 


Die  zu  der  Gruppe  der  Talgdrüsen  gehörenden  Glandulae 
tarsales  (Meibomianae)  sind  auf  die  Säugetiere  beschränkt 
nnd  liegen  hier  als  baumförmig  verästelte  Schläuche  oder  tranben- 
förmige  Massen  in  die  Substanz  der  Augenlider  eingebettet.  Sie 
münden  am  freien  Lidrand  aus«  produzieren  ein  fettiges  Sekret  und 


1)  Beider  weinen  Bstte  m&ndet  dfe  sm  IniwreD  Avgenwlnteel  liegende  alnfra» 

orh  i  t  a  1  d  r  Q  fi  o"  sowie  dir  am  oltcren  Ran^l  der  Gl.  parotis  befindliche  .:i  ii « «i- rr  Orliital- 
drüie*  darch  einen  und  denselben  Auafübrgang  im  Bereich  des  äusseren  Augenwinkels 
am.  IMe  iet  der  Barde r'telMn  Drüee  (^reont  und  hei  niit  ihr  alobli  m  eehalbB 
(Lü  w  c  II  t  hal).  Weitere  TTnterKiichungen  müssen  teigen,  ob  diese  OrfiM  moi  SjllMB  der 
Tränendrüse  zu  rechnen  iät  oder  nicht  (vergl.  Trotsenburg). 
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sind  in  ihrer  Entwickeln ng  meist  an  Haaranla^eu  gebunden,  d.  h. 
nie  stellen  ursprünglich  reine  TalgdrflBen  dar,  welche  phylo- 
genetisch und  ontogenetiscli  Tinhe  dem  freien  Lidrand  entstehen. 
Die  Drüsen  perpistieren  und  bilden  sich  weiter  fort,  während  die  zu- 
gehörigen Haare  verloren  gehen.  Sie  kommen  nicht  allen  Säugetieren 
zu,  allein  ihr  Fehlen  ist  wohl  in  manchen  Fällen  mit  Sicherheit  als 
eine  sekundäre  Krscheiining  nufzufassen.    Zum  Teil  mng  hier  (Del- 

f)hin,  Fhoka,  Oi  n  ithorhynchus)  die  Anpaf^sung  un  das  Wasser- 
eben  als  Kausalmomeut  in  Betracht  kommen,  in  anderen  Fällen 
rEchidna,  Pasypus,  Manie,  Elefant  und  Kamel)  fehlt  eine 
Erklirong.  (H.  Eggeling.)  Endlich  wären  noch  die  Glandulae 
ciliares  (Mol Ii)  zu  erwähnen.  Diese  sind  modifizierte  Schweiss- 
drüsen  und  münden  ebenfalls  am  freien  Lidrand  dicht  neben  den 
CiUen  aus. 

Bei  den  Cetaeeen  ist  der  ganze  Tränenapparat  in  Anpassung 
an  die  Lebensbedinirungen  rückgehildet  und  auch  die  Nicknaut  ist 
rudimentär.  Beim  Delphin  findet  sicli  in  embryonaler  Zeit  eine 
gut  ausgebildete  Tränendrüse.  Bei  Pboka,  Luira  und  Hippo- 
potamuB  ist  die  TMnendrOse  stark  regressiv  und  trftoenleiteode 
Wege  fehlen  gänzlich ;  auch  beim  Maulwurf,  sowie  beiEIefantea, 
wo  die  Tränendrüse  fehlt,  wflhrend  Pnncta  lacrimalia  und  ein  Tränen- 
kanal vorhanden  sind,  liegen  Hückbiidungen  vor.  Kine  eigenartige 
Modifikatbn  hat  die  TrSnendrfiae  beim  Beutelmanlwurf  etfahien 
(vgl.  G.  Sweet). 


G  chörorgau. 

Ich  habe  sdbon  bei  der  Betrachtung  der  Neuro  Epithelien  des 

Geschniacksorganca  auf  gcwipse  Beziehungen  zu  den  Ilautsinnes- 
organen  der  Fisciie  und  Amphibien  hingewiesen.  Daran  ist 
nun  auch  beim  Gehörorgan,  bezw.  bei  dem  damit  aufs  Engste 
verknflirften  Gleichgewichtsorgan  wieder  zu  erinnern,  denn 
hier  wie  dort  handelt  es  sicn  um  eine  Entstehung  des 
Sin  n  ff  epi  th  e  1  s  vom  Integnnient,  d.  h.  vom  Ektoderm 
her.  Dieses  erfährt  an  der  betr.  Stelle  zunächst  eine  Verdickung, 
welche  man  als  HOrplatte  bezeichnet.  Diese  senkt  sich  in  der 
Gegend  des  primitiven  Hinterhirns,  zwischen  der  Trigeminus-  und 
Vagusgruppe  (Fig.  232),  jederseits  in  die  Tiefe  und  schnürt  sich  später 
in  Form  eines  Blii  schens  von  der  Oberfläche  ab*).  Das  auskleidende, 
in  seinem  Verhalten  an  die  Sinnesorgane  dt-r  wasser- 
lebenden Anamnia  erinnernde  Epithel  differenziert  sich  in  läne- 
licheSinneszellen  (Haar Zeilen)  und  in  in differente,  band- 
artige Stützzellen.  Erstere  stehen  mit  Nervenfasern  in  Verbin- 
dung und  tragen  au  ihrem  freien  Ende  einen  Haarbesatz  (Fig.  231). 

Jene  Neurofibrillen  wachsen  von  den  dem  primitiven  Hörbuschen 
ab  origine  enge  anliegenden  Ganglien  des  Nervus  acusticus  in  die 
Zone  der  Sinneszcllen  hinein,  welch  letztere  von  den  Nervenenden 
schalen-  oder  becherartig  umfasst  werden.   Es  kommen  übrigens  auch 


1}  Bd  CerklodiiB  Uldel  sieh  anstatt  cioer  RSrfinbe  laniclist  dn  lolidAr  £pi(li«l« 
s«pf«D,  der  *{cb  an  aeintm  anfgekii«b«nen  kugeligen  Ende  ent  a^undlr  MahCblt. 
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freie,  interzeUnlAre  Nenreneodigungen  tot  (G.  Retsius)').  Ea  handelt 
sich  also  bei  den  Hörzellen  um  ^sekandäre8iiine8sellen''(vergl. 

die  Einleitung  zum  Riechorgan). 

Bald  nach  seiner  Ahsehnürung  rückt  das  primitive  TTörhliischen 
tiefer  in  das  mesoderniale  Gewebe  des  Schädels  herein,  verliert  seine 
ursprüngliche  birnt'örmige  oder  rundliche  Form  und  teilt  sich  in  zwei 
Absdioitte,  die  man  ale  Utricnlns  (Saccttlus  ellipticus)  und 
Saccalus  (Sacculus  sphaericus  s.  rotundus)  bezeichnet  und 
die  anfangs  durch  eine  sehr  weite  Kommunikationsöffnung  (Ca  n  a  1  i  s 
utriculo-saccu iaris)  (Fig.  233,  cm}  miteinander  in  Verbindung 
stehen  (Fig.  238,  ti,  4  Aus 
enterem,  welcher  die  Pars      ß   \  \  i 


Flg.231.  laolierte  Elemaatttai  dem  bän  t  igen  Oehörorgma.  Naob  0.  Retziot. 
Aua»  der  MacnU  MOfltiw 'OommanU  von  Myxine  glatinosa,  B  mu  der  Mecala 
•enetl»  negleete  tod  R»jB  cleTata,  C  aua  der  Crista  acustiea  einer  Ampalle  tod 
Siredon  luexicanus,  T)  aus  ilcr  Cri-^tii  acustiea  der  vonlenti  Atiipullc  von  Rana 
•  ■onleota.  ft  Fadeaiellea,  A«  Uaarzellea,  welche  an  ihrem  (reieo  Eade  daa  Haar  k 
tnfMi,  n,  »  Kerr,  la  Tailn«f  begrUbn.  Aal  du  lialmi  Sdto  von  D  M  dai  Haw  abge* 
broehen  und  in  seine  «ioMlnen  Flaaem  ao^lflal. 

geht  der  schlauchförmige,  stets  an  der  medialen  Seite  eni[)orsteigende 
Recessus  vestibuii  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus  endo* 
lymphaticus)  und  die  Schneeke  (Coehlea)  henror  (Fig.  233). 

Dieser  ganze,  sehr  kompUsierte  Apparat  stellt  das  häutige  Ge- 
hörorgan oder  das  httatlge  Labyrinth  dar.  Dieses  wird  eist 
sekuad&r  von  mesodermalem  (anfangs  gallertigem)  Gewebe  um- 


I)  Naeb  W.  Kolmer  aollen  die  letzten  Nerronrnden  ins  Innere  der  Zelle  ein- 
drinf;en  luiii  iliujelb'^t  um  <l''n  K'-rn  ein  fJittiT«  it  k  foriiiierfti.  nli  ilicv  R<  iiiiiiptiiiiij 
aicb  beaUügt,  eracbeint  lebr  fraglich,  and  jedenfallü  aind  ^achuai«r«uohungen  dringend 
friMiten. 
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wachsen,  und  zwar  handelt  es  eich  zuerst  zwischen  beiden  um  eine 
unmittelbare  Berührung,  später  aber  bildet  sich  zwischen  ihnen  eine, 
die  innerstell  NUsolerraschichten  betreffende  Resorptionszone  aus*). 

Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  häutige  Labyrinth 
formell  ebenso  genau  repetiert,  wie  dies  von  seiten  des  später  ver- 
knorpeloden  oder  verknöchernden,  peripher  dnvon  ^elegjenen  Meso- 
dprin«xewebe.s  (Capsuh^  otica)  j];e«t'hieht.  Infolgedessen  kann  man  ein 
häutiges  und  eni  knöchernes  Labyrinth  und  zwischen  beiden 


Fig.  232.  Fig.  233. 

¥ig.  932.    Vorderer  Körpersbeohaltt  einet  HahnerembrTOfl.    Tellwelfe  naeh 

Moldeohauer.    A  Ange,  /  — /T  «r^ter  bit  viertrr  Kiptucnli ml   i,  LR  LabvriutliMäsohen 
(primitires  Gebörblitaclieu)  daroh  die  Körperdeckea  darcbschimmeiud,  JiQ  primitiTe  Biech- 
grobe,  t  Stdie,  «0  ehih  der  luiere  (JebOigMig  su  büden  ■nlliigt 

Fig.  233.  II  al  hscheinatische  DaretellBOff  dei  hitttigen  QehOrorganes 
(Labjriathee)  der  Wirbeltiere.  Yen  aiuwo  gesehen,  ao,  oe,  oji  dl»  iq  den  hjilb- 
ärkeUBmigeii  Kenilen  In  Beziehung  stehenden  Ampullen,  nn.i  A}>ez  »iani  utrieall  raperioris, 
eOf  ce,  cp  Canalis  semiciroularis  MU|)»iior  (anterior),  latoralib  i  .r  :aii.s)  und  ix'Strrior,  cua 
Chnmli»  utriculo>sacculari«,  de,  ne  Oacta»  und  Saccus  endolymphaticus,  wovoo  der  eratere 
bei  t  aus  dem  Seoealoa  enttpriogt»  I  Beeeiww  iMWoIl  (legeiia),  re«  Becesaaa  atrienti, 
t  Seomloa,     Biaoe  potterior  ntrieali«  m  Sinuc  utriooU  luperior»  «  Utttealoe. 


einen  von  lymphartiirer  Flüssigkeit  erlullten  Hohlraum,  das  C'avuiu 
perilyiuphaticam,  unterscheiden.  Der  ebeufallö  ein  Fluidum  enthal- 
tende Binnenraum  des  hautigen  Labyrinthes  wird  Caywn  endolym- 
phaticnra  genannt. 

Abgesehen  von  den  Cyklostomen  sind  die  Bogengänpje  stets 
in  der  Drei  zahl  vorhanden.  Man  uuterscheidet  einen  oberen 
(vorderen),  hinteren  und  lateralen  (äusseren)  Bogengang. 


I)  Zar  Fixation  der  Bogenf^än^e  dienen  bindegewebige,  hlaflg  durchbrochene  I,.amellen 
(„Lij^ineDte"),  welche  v<mi  der  Wund  einapringe«  and  den  perilf  mphatiwbea  Kaum  dareb- 
ttuea.  Diese  Membranen  atellen  die  leuten  Überreite  jenes  0»llertg«>webes  dar,  wdehes 
eich  an  den  betreffenden  St>-I!eii  v<  nlit  hti  t  hat. 

Weitere  BefesUgoogsniiltel  der  häutigen  Bogeugäuge  bilden  die  Blatgefäsae,  welche 
den  periljBpbatiealiMi  Banm  durshaetaea  and  ikh  aum  groaieo  Teil  an  den  Bogon^higea 
Terbreiten. 
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Der  erste,  sowie  der  letzte  entspringt  mit  blasenförmiger  Erweiterung, 
in  Form  einer  sogen.  Ampulle,  an  demjenigen  Teil  des  Utriculus, 
welchen  man  als  Kecessus  utriculi  bezeichnet.  Auch  der  hintere 
Bogengang  entsteht  mit  einer  Ainptille  (Fig.  233).  Nur  die  A  m  p u  1 1  e d 
fungieren,  wie  gleich  uflher  besprochen  werden  soll,  als  Trftger  von 
Sinnesorganen,  die  Bogen  selbst  stellen  nur  SchntSTorrichtungen 
für  jene  und  die  Tr&ger  der  Endolymphe  dar*). 


Fig.  234.  ^Schemati  sehe  DarätuUuag  dva  ^vtnumlvu  Gt-hurgaus  vom  Mea* 
•  oben.  Äoeteres  Ohr:  3^,  Jif  OhrmuM;hel,  Mae  Meilut  tudiiorius  extemus,  Af(  Uoi- 
braoa  tymuani,  O  Wand  des  Meatui  auditoria*  ezteini».  Mittelohr:  Ct,  Ct  Cvnam 
tympani,  M  Membrana  tjmpani  ««eandaria,   w«lehe  die  FVnertra  rotanda  TeriehliMil, 

O"  Wand  der  Tuba  auditiMi,  0'  Wund  iIch  Ciivinn  ty tTipiitii,  .SM^*  schalllfitetKliT  Appanu . 
welcher  an  Stelle  der  Oaucula  auditiva  uur  ula  atabförmitjer  Körper  eiagezelchuet  ist.  Die 
Stelle  t  eniiprieht  der  SleifbDcelplatte,  «dobe  das  orale  Peneter  irereeblieeit ,  Th  Tab« 

auditiva  (Eustachii\  Tft'  ilirf  Kinmfindinifr  iti  ilen  Rachen.  Innere«  Ohr  mit  mm 
gröasten  Teil  abgesprengt  in  k  n  «tiJu- r  u  «  uj  Lubyriiith  (Kl,  Kl),  a,  b  der  oIht« 
and  hintere  Bogeiijy^ny»  wovon  «Itr  eine  (6)  durchschnitten  ist,  e,  Co  KomnuB«iir  der 
Bogangftngedes  blutigen  und  knfiebernea  Labyrinth»,  Cbn*  kai>cherne  Schnecke,  ConbAutife 
Sdineoke,  die  bei  f  den  Torbofblindeadc  eneu^t,  Cp  Gamm  perilyniphaticum,  O  Oanalia 
ri-unieni,  D.p  Pm  liit  perilymphnticus,  welcher  hei  d  au.s  der  Snila  lyiiipnni  entspringt  and 
bei  D,p^  auamiindet,  S  Sacculua,  S.t,  D.t  Saccus  und  Dnctu»  endolympbatieoa ,  wovon 
lieh  der  letitere  bei  2  in  iwei  Schenkel  epailH .  &p  nnd  Ik  Seals  Teetibnli  nnd  Senla 
tympani,  welch«'  lu  i  *  an  der  Oiijnila  tpriiiiuttli»  {Ct)  inchinndcr  nhcrirrhrn.  —  Der  laterale 
Bogengang  iitt  mit  keiner  besonderen  Bezeichnung  verttehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkcnoea. 

Von  den  anderen  Enden  der  Bogengänge  mündet  dasjenige  des 
horintntaleu  mit  trichterartiger  Erweiterung  vollständig  in  den  Utri- 

culup  ein,  diojonif;en  des  vorderen  und  hinteren  Gaiige.ö  dni^^egen 
fliesseu  in  eine  gemeinschaftliche,  mit  dem  Utnculus  in  oüener  Korn- 


1)  Die  Hugeugänge  entstehen  nach  doppeltem  Typus:  l>ei  Sängern,  Saaro- 
psiden  und  Sclachiorn  durch  A  n  s:*  t  ü  1  p  ii  n  gs  - ,  bei  den  Amphibien  und  Tele- 
oatiern  durch  Ei  nstii  Ipn  ngsproxesse.  Bei  allen  Wirbelttereo  eilt  die  BUdoog  der 
ADjniUen  derjenigen  der  Bogengänge  Toraui. 


Digrtized  by  Google 


Gehörorgao,  AUgemeioea. 


361 


munikation  stehende  Röhre,  in  die  sogen.  Bogen kommissnr  (Sinus 
Qtriculi  superior)  zusammen  (Fig.  233). 

Im  Bereicli  der  ven^chiedi-iien  Nerveiiplatteu  finilen  sich  bei 
sämtlichen  Wirbeltieren  Konkretionen  von  vorwiegend  kohlensaurem 
Kulk.  Diese  sogen.  Otolitlieu  oder  Gehürsteinchen,  welche  sich  im 
Innern  der  den  betreffenden  Binnenraum  ausUeidenden  Epithelzellen 
entwickeln  und  später  frei  werden,  zeigen  die  mannigfachsten  Form- 
und Grössenverhältnisse.  Die  grössten  und  massivsten  finden  sich  bei 
Teleostiern.  Sie  stellen  entweder  eine  durch  das  ganze  häutige  Gehör- 
ofi^an  hindurch  zusammenhangende  Masse  dar,  oder  sie  sind  gruppen- 
weise angeordnet. 

Was  endlich  die  Verteilung  der  Zweige  des  X.  acusticus,  be- 
ziehungsweise den  Sitz  der  Sinnesepithelien  betrifft,  so  kommen 
dabei  folgende  Tunkte  des  liäutigeu  Labyrinthes  in  Frage:  1.  die 
drei  Ampullen  der  Bogengänge,  wo  die  Hörzellen  auf 
lei.«!tenartig  ins  Lumen  vorspringenden  Prominenzen 
(("ristae  acusticae)  sitzen;  2.  der  Utriculus  mit  dem  Recessus 
utricuii;  3.  der  Sacculus,  beziehungsweise  die  von  letz- 
terem ausgehende  Sohneckenanlage,  d.h.  der  Recessus  Coch- 
leae (lagena).  Die  Nerrenendstellen  des  Utriculus  und  Sacculus 
werden  als  „Maculae  acusticae"  bezeichnet,  und  zu  diesen  kommt 
noch  4.  die  Macula  acustica  neglecta.  Letztere  liegt  bei 
Fischen,  Vögeln  und  Reptilien  dicht  am  Boden  des  Utriculus, 
ganz  nahe  dem  Canalis  utriculO'Saccularis,  bei  Amphibien  dagegen 
hat  sie  ihre  Lage  an  der  Luienseite  des  Sacculus').  Sie  besitzt  ab 
origine  schon  einen  rudimentären  Charakter  und  unterliegt  bei  Säuge- 
tieren und  dem  Menschen  einer  immer  weiter  fortschreitenden  Reduk- 
tion, besiebuugsweise  einem  voHstfindigen  Schwund.  UrsprÜnglidi 
unter  sich  in  Zusammenhang  stehend,  lösen  sich  die  verschiedenen 
Abteilungen  der  Sinnesplatte,  d.  h.  der  Macula  acustica,  spater 
voneinander  los  und  steilen  schon  von  den  Teleosüern  an  selbstän- 
dige Maculae  acusticae  dar. 

Man  darf  nun  aber  keineswegs  annehmen,  dass  alle  durch  jene 
Siniir-^epithelien  charakterisierten  Stellen  der  Gehörperzeption  dienen. 
Kin  uio«of'r  Teil  derselben,  wie  z.  B.  diejenigen  der  Ampullen  und 
waiirschoinlieh  auch  noch  die  im  Utriculus  und  Sacculus  liegen<len 
sind  als  Gleichgewichtsorgane,  d.  h.  als  Apparate  aufzufassen, 
die  dem  Träger  zur  Orientierung  im  Räume  dienen  und  ihm  in 
erster  Linie  die  jeweilige  I>age  und  Stellung  des  Kopf»?  zum  Be- 
wusät^ein  bringen.  Wenn  man  nun  erwägt,  dass  der  die  ßügengäiige, 
den  Utriculus  und  Sacculus  umfassende  Abschnitt  des  häutigen  Laby- 
rinthes in  der  Stanimesgeschichte  ungleich  weiter  zurückreicht,  und 
wenn  man  weiter  die  Tatsache  in  Betracht  zieht,  dass  sich  die  früher 
l>ei  \\'irbello8en  als  Hörorgane  gedeuteten  Apparate  bei  genauerer 
i'rulung  zum  allergrössten  Teile  nicht  als  solche,  sondern  als 
Gleichgewichtsorgane  erwiesen  haben,  so  liegt  der  Gedanke  nahe 
genug,  dass  der  ganze  Apparat  ursprünglich  überhaupt  nicht  als  ein 

1)  Diuu  kotuuit  uüch  die  *:mva  uur  traDt»iiüii.>>cb» u  l'harstkttr  hcbiizeudti  Mucula 
«luctua  reuoientiei.  Sie  liegt  im  Bereich  des  Ductus  Baccuio-cochleari«  und  hat  mit 
der  Mnrula  neglecta  oiebts  su  sohaffen.  Ob  ne  geit«Uach  auf  die  Papilla  baailaria 
(e.  »päier)  surückgef&hrt  wtnko  kann,  mfisaen  kfinfUge  Unteraucbungen  zeigen  (vergl. 
EL  Bp*ne«r>H«rriton). 
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Gehör-,  sondern  ala  ein  Gleicbget^ichtsapparat  in  die  Erscheiuiing 
trat  £rat  ganz  allmfthlich,  mit  der  phylogenetisch  erst  viel  später 
auftretenden  S  c h  n  e  c k  e  kam  es  dann  zu  einer  Arbeitsteilung  derart, 
dass  jener  uralte  Teil  des  Labyrinths  seine  Funktion  unverändert 
beibehielt,  während  sich  das  neue  Organ,  die  Cochlea,  unter  beharr- 
Hcber  feiner  DifCerenzienmg  zum  eigentlicbeo,  fttr  die  Klanganalyse 
bestimmten  Gehörorgan  gestaltete. 

Jo  hr>lior  wir  nun  in  der  Wirbeltierreihe  emporsteigen,  einen 
desto  grosseren  Auteil  sehen  wir  das  Mesoderm  an  der  Bildung 
des  Gehörorgans  gewinnen.  Anfangs,  d.  h.  bei  Fischen,  noch  dicht 
unter  den  äusseren  Schädeldecken,  d.  h.  seiner  phylogenetischen  Bil- 
dungsst.ltte  (Kktodermi  noch  nälier  liegend,  und  so  für  die  teils 
durch  die  Kiemendeckel-äciiilder  fortgeleiteten,  teils  durch  die  Kiemen- 
höhle»  resp.  durch  das  Spritzloch  eindringenden  Schallwellen  sehr  gut 
zugänglich,  sehen  wir  ee  sp&ter  immer  weiter  von  der  Oberflftche  ab- 
und  in  die  Tiefe  rücken.  Daraus  entspringt  mit  Notwendigkeit  die 
Schaffunf^  neuer  Wege,  welche  die  Zuleitiin";'  der  Schallwellen  ermög- 
lichen. Es  kommt  zunächst  zur  Anlage  eines  Kunalsystems,"  das  man 
als  Mittelohr  bezeichnet,  und  das  aus  einer  als  Paukenhöhle 
(Cavum  tympani)  bezeichneten,  von  den  sogenannten  Gehör- 
knöchelchen  (Ossicula  auditus)*)  eingenommenen,  erweiterten 
Partie,  sowie  aus  einer  röhrenartigen  Verbindung  der  letzteren  mit  dem 
jEiachen  (Ohrtrompete,  Tuba  auditus)  besteht  Bei  Säugetieren 
kommt  als  dritte  rartie  noch  die  Pars  mastoidea  des  Os  temporam 
hinzu  (Antrum  mastoideum). 

Dieses  Kanalsystera.  welches  nach  aussen  durch  eine  sohwin^ngs- 
fähige  Membran,  das  Trommelfell  (Membrana  lyin  paniK  ab- 
geschlossen wir<i.  luiumt  von  jener  Stelle  aus  seine  Eutwickelung,  wo 
m  embryonaler  Zeit  die  erste  Kieroentascbe,  oder,  was  daiielbe 
besagen  will,  wo  bei  manchen  Fischen  das  Spritzloch  (Spira- 
culum)  hegt*). 

Von  den  Reptilien  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten  An- 
deirtungen  eines  den  Aossenrand  d^  Trommelfelles  umgebenden, 
erentuell  durch  Muskeln  beweghchen  Hautwulstes,  der  aber  mit  der 

er^t  b^.,"  Säugern  zu  typisclier  Entfaltung  komnif  n  lon  Ohrntuschel 
(Auricula)  nichts  zu  schafien  hat.  Auch  der  äussereGehörgaug 

1)  Ober  ihre  Ootogetusv  und  riiyloycnese  Tcrgl,  das  Kopfskelett  der  Sftuger. 
*)  In  letiler  lastatu  ist  daim  wohl  «o  div  Spritslooh  der  8«l»ehi«r  «b  «n 
dl«  Bildanf  la  denken,  an  weldi»  rieb  die  Änefefttaltnni;  de«  Mittelohr-Eanmei  der  Wirbel» 

tiiTc  niischliisis ,  wii-  dena  jener  Kanal  bei  den  StLiL-hirrn  schon  an  der  Libyrinthwand 
Torbt^izieht ,  auch  Ausbucbtangen  gegen  dieselbe  eaiwickelt  und  somit  zur  Leitung  von 
Schallwellen  schon  hier  beeoodere  gedgaet  emsheint.  Es  darf  noch  auf  ein  andere«  funk- 
tiontlliH  NfiinH-nt  aufmerksam  gftnacht  werden:  beim  Frosch  verteilt  »ieli  die  Klark  vcno^e« 
Blut  (uLreude  Ailuriu  üubcutuiiea  (aus  der  A.  pulmonaliü)  mit  tliuiii  kräftigen 
Aste  hauptsächlich  »n  der  Paukenhöhlenschleimhaut ,  der  Homit  wohl  mit  Recht  noch  re- 
•pinttonaohe  Funktionen  zugeschrieben  werden  dörfeo  (wie  eie  auch  die  öbrige  Bnoban- 
■ddeimhant  s.  T.  nodi  zeigt).  Atieh  hierin  dfirfen  alte  Bettehungen  de«  änmce  inr 
BMpiration  erkannt  werden. 

Für  das  Trommel  teil  liegen  die  Dinge  viel  weniger  klar,  da  es  sich  hier  um  eine 
sekundäre  Bildung  handelt,  und  die  Annahme  sehr  berelthtigt  erscheint,  die  Trommelfell* 
bildungeii  in  der  Tierreihe  nicht  ohne  weiteres  als  untereinrinder  gleichwertitr.  sondern  als 
pHrallel-Bilduugea  zu  betrachten,  die  «ich  von  eiueiu  f^euicinsumen,  indifferenten  Ausgangs- 
punkt »US  bei  Anuren,  Sauropsiden  und  Säugern  selbstAndig  zur  definitiven  Voll- 
eodong  ausbildet  lutben  (Gaupp)  Nach  W.  Parker  wäre  daa  TrommelfeU  von 
dnem  Skeleitteil,  nimlldi  vom  i;pritzloehkiior|Ml  der  Selnehier  (Boches)  «Iwnlritien  (?). 
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(Meatas  auditorius  externus)  beginnt  erat  bei  den  Mammalia 
eine  bedeutsame  JEtolle  zu  spielen  und  wird  dann  sttsaint  der  Ohr> 
muechel  ala  äoflflerea  Gehtfrorgao  beaeichnet. 

  Fische  nnd  Dipno^r* 

Unter  den  Cyklostomen  bentsen  die  Myxinoiden  nur  einen, 

die  Petromy zon ten  zwei  Bogengänge,  nämlich  einen  vorderen 
und  einen  hinteren.  Beide  stosson  seitwärts  in  einem  gemeinsamen 
Abschnitt,  der  sogen.  Kommissur,  zusammen,  und  jene  beiden 
Bogengänge  xusammen  sind  dem  einfachen  Bogengang  der  MyxiU' 
oiden  für  homolog  zu  erachten. 

Bei  allen  übrigen  Fischen  und  Dipnot^rn  folgt  das  häutige 
Gehörorgan  dem  üben  entwickelten  Gruudplau,  und  dies  gilt  auch 
fQr  die  höheren  Wirbeltiere.  Mit  nur  sehr  wenigen  Ausnahmen 
treffen  wir  eine  in  ihren  Grundzügen  überall  gleich  bleibende  Pars 
superior  und  eine  mehr  und  melir  sich  differenzierende,  sowie  eine 
immer  höhere  Entwickelung  und  physiologische  Bedeutung  erreichende 
Pars  inferior.  Die  Pars  superior  wird,  wie  oben  schon  erwähnt, 
durch  den  Utriculna  mit  den  Bogengängen,  einen  Torderen, 
hinteren  and  einen  äusseren,  die  Pars  inferior  durch  den  Saccu- 
lus mit  der  Schnecke  dargestellt  Als  Vorläufer  derselben  figuriert 
bei  Fischen  nur  ein  ganz  kiemer,  knopfförmiger  Anhang  des 
Sacculus  („La^ena**),  welcher  mit  der  Hauptmasse  des  Sacculus 
durch  den  Canalis  sacculo-cochlearie  in  offener  Verbindung  ist  Auch 
ütriculus  und  Sacculn-  -tolieu,  wenn  auch  nicht  immer,  durch 
den  Canalis  sacculo-utriculuris  in  Kommunikation.  (Über  die 
Verteilung  des  Höruerveu  vergl.  Fig.  23ö — 239). 

Bei  Selachiern  OfEnet  sich  der  Ductus  endolymphaticus  an 
der  hinteren  Scbädelgegeiid  frei  gegen  das  umgebende  Medium 
hinaus  ^). 

Bei  Chimären,  Ganoiden,  Teleostiern  und  Dipnoera 
ist  das  Gehöroi^n  nicht  gänzlich  yon  Knorpel  oder  Knochen  um* 


•  I  Tili  Cliiniuera  ist  noch  keine  T.a<fn:i  difforenz-iert ,  uw\  bei  den  Sflachli  rn 
bestebeu  iuaofem  besondere  Eigentümlichkeiten,  als  es  su  keioer  Vereinigung  dm  vorderen 
nnd  hinteren  Bogeognogw  Im  Sinus  atrimili  iilp«rior  kommt,  and  der  eine  Ringform  an« 
nehmende  itns<;rrn  Bogengang  für  sich  getrennt  in  den  SacnuloB  eiam&lldek  UtrioollM 
und  Succulu«  erführen  bei  Belach iern  keine  Trennnni;. 

-)  Die  Frage,  ob  jener  Duetna  endoljrmphat  i  cum  dtr  Seluchiur  mit  dem  gleich- 
namigen  Gebilde  der  äbriigen  Wirbeltiere  homologiaien  werden,  d.  h.  ob  er  ala  «in  Beat 
im  niaprünglicben  StkiM  betriiktal  ww^mi  darf,  dnidi  iraUhai  du  OehArbliMlMii  cur 
Zeit  seiner  Ab^chnümag  mit  d*Bi  Ektodem  Teriwndwn  war,  mawi  in  bejahendem  Sinne 
beantwortet  wt-rdcu. 

L><-r  Unterttc'hit-d  liegt  nur  darin,  dau  der  Gang  sieh  bei  Selachiern  niemale  ?on 
der  £pidermii  abaohnürt,  wfthrend  diee  bm  den  S&ugern  sebr  frühzeitig  und  bei  den 
Vögeln  etwas  eplter  geiicliieht.  —  Stets  stellt  der  Gang  den  dorsalsten,  verengten  Teil 
der  Horblax!  dar  und  li-'_'t  ^i^•h  »(-hon  an,  bov  ir  IttzKTe  sii'li  schltesst ;  i  r  i'ntstcht  Boiiiit 
siebt  sekundär  ab  Ansstölpung  aus  der  Hörblaae.  Der  Duetna  endulympbalicus  ist  also 
bei  allen  Wirbdtienni  unter  demeelben  morpholt^fiscben  Geriehtepankt  tn  betnwhten, 
und  zwar  f&Ut  »eine  Spitze  raeistoni  niit  dvr  Vprsohlussstellv  de»  H  irV.lfl^ihons  zTü^animm. 
Dies  gilt  z.  B.  für  die  Säuger  und  V  <i ijt t<  1 ,  während  es  für  die  Kep  1 1 1  ie n  und  k  1  o  - 
•lomen  nicht  zutrifft. 

Eine  Aoanahmestellung  nehmen  die  Knoehenfiaebe  ein,  inaofeni  aie  überhaupt 
inlnmi  Dnotna  endolymphatioii  iMritien.  Der  hier  in  geirimen  FlUea  ant  in  iptter 
«mhffjnnnlar  Zelt  lidi  bildende  AuawueliB  des  Snoonlna  hat  damit  niehte  an  adlmflbn. 
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geben,  soudern  es  besteht  gegen  das  Cavum  crauii  zu  ein  durch  fibröses 
Gewebe  eneagter  Abechlius.  Überhaupt  seigt  sich  die  bei  Cyklo- 
stomen  eine  noch  ganz  selbständige  Stellung  einnehmeode 
kuorpelige  Labyrintbkapsel  bei  den  Gnathostomen  in  nachembiyo- 

A 


st— 


ff  ^"^X  N 


rttf  ma 


er 


itu  Jt 

Fig.  235.  HiBtiges  Qtbörorgaa  der 

Fische.  Heefate Seite.  Nieh  O.  Betzios. 

A  Von  My\ini-  <:  1  im  i  iios.t ,  vn  iuiMii, 
oa  Auipulla  »uperior,  ap  Auipulla  ponterior, 
ee  Caaali»  eomroani«,  cra  Criata  aciutiea 
ntiip.  nntic.  rr  ri  *  'rl»t;i  nl•1l^ti(•a  jimp.  jio^tcr., 
de  Duclu»  t:liliolvll^I^ilillil•u^,  wir  .Mm-tiia  su  u- 
Btlca  oomaatmii,  ra  Raiiius  anterior  N.  acus- 
tid,  rp  Bafflua  poiterior  K.Mnutki,  k  Sugcos  communia,  »e  Saccni  endolymphaticus.  A'  von 
Acipenier  stvrio,  Ton  annen  newheu,  B  von  Chiuiacrn  monetrosa,  von  innen 
ReM'hcii.  r  von  Porou  f  I  ii  v  i  a  l  i  1  is,  von  innen  gesehen,  aa  AmpuUa  anterior,  ac  N. 
acuaticuB,  ae  Ampulla  externa,  ap  Ampulla  posterior,  au  Apex  linua  Miperioria,  ea 
Canalis  saperior,  ee.  ee  Canalle  lateralia.  ep  Cioalia  poiterior,  er  Crieta  Moatiea  amp^ 
evH  Caniilii«  utri(  iil"Mic.  nlaric,  de  Ducttis  ciiHoIym j)hMtt(  us ,  welcher  sich  bei  adr  nach 
aussen  durch  (Wc  liain  h  öfl'net,  /  I^geuu  Cochleae,  mn  Macula  ac.  ncglecta,  tn«  Macula 
acu8tica  h:><'<u]i  um  Macula  acuslica  receaaos  atriciUi,  o  Otolilhen  (des  Recrssua  ulrieali, 
dca  Sacculus  und  der  Lagcna),  /)/  Papilla  aeastica  lageoae,  roa  Baniolus  ampnllae  anterioris, 
rae  Banralns  ampnllae  externae,  tap  Kamulus  ampullae  posterioris,  ree  Reoessus  utriotili, 
rl  RaniuluB  lajrenae ,  in  Rauiulus  neglectus  ,  r.t  Rumulus  sacculi ,  ru  Raniulus  rtn^ssus 
utriculi,  «  Saccolu«,  «e  Saccus  endolyoipbaticua,  »p  Siuus  utriculi  posterior,  ««  Sioas  uthc. 

snperior,  «  Utrkmlu. 
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naler  Zeit  nicht  m>  lir  in  einer  solchen,  soodera  wird,  wie  dies  schon 
früher  beim  Kopiskelett  betont  wurde,  in  das  Schädelskeleit  mit  ein- 
bezogen und  geht  sozusagen  in  ihm  auf.  Ja  es  küuueu  bei  teil- 
weisem  Schwund  des  eigentlichen  Lab3rrinthknorpel8  andere,  dem  Ge- 
hörapparat  ursprünglich  fremde  Kopfknocheu  sur  Umflcbliessaog  des* 
seihen  beigezogen  werden  (viele  Teieostier). 

Bei  gewissen  Telostiern  (Siluroiden,  G)rmnotiden, 
Charaeiniden,  Oobitiden,  Clupeiden  und  Cyprinoiden)  be- 
stehen Beziehungen  des  GehöroigauB  zur  Schwimmblase.  Diese  wer- 
den hergestellt  durch  eine  in  Aussackungen  der  Dura  mater  liegende 
Knoehenkette  (,,Weber'seher  Apparat"),  deren  Einzelglieder  Abkömm- 
linge, bezw.  Umwandlungen  gewisser  Teile  der  vier  vordersten  Wirbel 
und  ihrer  xngehörigen  Rippen  darstellen.  Durch  diesen  Apparat,  der 
in  die  engsten  Beziehungen  zum  hilntigen  Labyrintli,  bezw.  zu  den 
lymphatischen  Räumen  des  Gehörorgans,  des  8ehiulels,  des  Cöloms 
und  der  Schwimmblase  tritt,  sollen  dem  Gentralorgan  die  verschie- 
denen FÜllnngBznBfeände  der  St^wimmblaee  übermittelt  werden  (?). 

Was  dns  Gehörorgan  der  DipnoSr^)  betrifft,  so  ist  es  im  allge- 
meinen nach  dem  Fischtypus  gebaut,  und  zwar  zeigt  es  die  nächste 
Verwandtschaft  mit  dem  der  Seiachier  und  besonders  mit  dem 
der  Chimären. 

Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  ein  Anschluss  an  die  Dipnoör 
und  Fische  nicht  verkennen  ISsst,  so  existieren  doch  gewisse  be> 

merkenswerte  Unterschiede.  Diese  betreffen  vor  allem  die  La^ena, 
welche  sich  —  und  dies  gilt  nfimoiitüoh  für  die  Anuren  —  immer 
mehr  von  dem  Lumen  des  Sacculus  emanzipiert,  und  unter  nahen 
Beziehungen  zum  perilymphatischen  System,  eine  höhere  Entwicke- 
lung  erreicht.  Dadurch  erfährt  der  Sacculus  bei  Anuren  eine  be- 
trächtliche Reduktion,  während  er  i)ei  Urodelen  eine  im  Ver- 
hältnis zur  oberen  Labyriuthpartie  grössere  Ausdehnung  zeigt  als  bei 
Fischen. 

Den  ersten  Anfängen  einer  Pars  basilaris,  besw.  einer 

Papilla  basilaris  lagenae  begegnet  man  schon  bei  gewissen 
Urodelen,  jedoch  hrrrt  sie  hier  noch  innerhalb  der  Liigena, 
und  zwar  in  der  oberen,  an  den  Sacculus  angrenzenden  Portion  der- 
selben. Es  handelt  sich  also  noch  um  keine  wirkliche  Pars  basilaris 
mit  Knorpelrahmen.  Bin  solcher,  d.  h.  eineMembr.  basilaris  im 
Sinne  der  höheren  Vertebraten,  erscheint  erst  bei  den  Annren,  bei 
welchen  die  sehr  verdickte  Wand  der  Lagena  an  der  betrelfeuden 
Stelle  eine  kleine  eigentümUche  Ausbuchtung  erfährt.  Lagena  und 
Pars  basilaris  Offnen  sich  lest  unabhängig  voneinander,  wenn  auch 
in  sehr  nahen  Lagebeziehungen,  in  den  hinteren  Absoimitt  des 
Sacculus. 


1)  Bei  Protopteru»  erzeugt  der  baiichit;  erweiterle  Sacens,  be«w.  Ductus  endo« 
lymphaticiiB  eine  Menge  von  schlauchf^irmigen  .  von  Otolithea  t'rfüUtou  DiviTtiki'lii.  Das 
d<:hlauGfaiiy«teu  bedeckt  lost  die  gMise  il«ul«Qgrabe  and  reiobt  bia  xuia  Austritt  des 
L  noMblen  SpImdBerteo  lUMjli  rttokwlrt*.  Dl«  ädiliiidi«  dsr  eiaeu  Seite  kommonlilem 
nicht  mit  deni('nl[r''n  dtr  andcran  Seite,  tondero  greifen  blees  cwiaehen  «naader  hinein 
(R.  Borckbardt). 
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Somit  tritt  m  den  obengenannten  Nervenendstellen  der  Fifiobe 
im  GehOvoigan  der  Amphibien  noch  eine  weitere  hinzu,  nftmlieb  die 
Papilla  acustica  basilaris  lagen  ae. 

Der  Ductus  entlolyniphaticus  kann,  wie  dies  aucli  bei  j^ewissen 
Teleostieru  der  Fall  ist,  eine  sackartige  Erweiterung  erfahren,  und 
indem  die  Otolithen'Massen  enthaltenden  Sftcke  yon  beiden  Seiten 
entweder  an  der  dorsalen  oder  zugldeh  auch  an  der  ventralen  Zirkum- 

ferenz  de^  (Gehirnes  enge  zu- 
eammentreteu,  kann  letzteres 
in  einen  förmlichen  Kalkgür- 
tel zu  liegen  kommen.  Dieaee 
gilt  z.  ß.  für  Anuren,  und 
zugleich  zieht  sich  hier  der 
dorsale  Teil  jenes  Kalkgürtels 
nach  rflckwärta  in  ein  nn> 
paares  Gebilde  aus,  welches, 
dorsal  vom  Rückenmark  lie- 
gend, durch  den  ganzen  Spinal- 
kanal bis  zum  Steissbeine  sich 
erstreckt.  In  der  Höhe  der 
Foramina  intervertebralia  sen- 
det dasselbe  paarige  Querfort- 
sätze ab.  Diese  begleiten  die 
Wurzeln  der  Spinialnerven 
durch  die  Foramina,  erreichen 
die  Spinnlganglien  und  be- 
decken dieselben  verschiedeu- 
urtig,  indem  sie  die  sogenann- 
ten „Kalksäckchen"  biU 
den.  Dieser  ganze  vertebrale 
Teil  des  Sacksystemes;  besteht 
aus  zahlreichen,  kleinen,  von 
Pflasterepithel  ausgekleideten 
Schläuchen,  welche  haufen- 
weise zusammenliegen,  miteinander  kommunizieren  und  von  einem 
reichen  Kapillarnetz  umwickelt  sind. 

Der  zwischen  dem  häutigen  Labyrinth  und  den  umgebenden 
Hartgebilden  befindliche  Lymphraum,  dasCavura  perily  mphati« 
cum,  steht  bei  Am phibien  •  mit  der  Schädelhönle  median wiirts 
durch  eineh  Hang,  den  Ductus  pcrilyniphaticus  (Aquaeductus 
Cochleae  der  menschlichen  Anatomie),  in  Verbindung.  —  Diese  neue 
Einrichtung  setzt  sich  auf  dieAmnioten  fort.  Ober  die  Differenzen, 
welche  hinsichtlich  des  perilympbatischen  Systems  zwischen  Urodelen 
und  Anuren  bestehen  vergl.  H.  S.  Harrison. 

Ein  weiterer  F'ortscliritt  den  Fischen  gegenüber  besteht  bei 
Amphibien  in  der  allmählichen  Anbahnung,  bezw.  Erwerbung  eines 
Mittelohres.  An..der  Aussenyrand  der  knorpelig-knöchernen  Geh(ii^ 
kapsei  liegt  eine  Öffnung,  die  sogenannte  Fenestra  vestibuli 
(ovalis),  welche  durch  die  Stapes-Flatte  oder  das  Operculum*) 

1)  Bei  deo  Gymnopbiooen  wird  die  Supeaplatte  von  der  Arteri«  stapedialis 
dnrahbohrt. 


Fig.  236.  H  fi  u  f  iges  Gehö  ro  rga  n  von  Knna 
eecaleuta,  tou  innen.  Rechte  Seite.  Xucb 
O.  Betiina.  o  Canalis  superior,  aa  Arapalla 
raperior,  ae  Ampulla  lateralii,  ap  Ampnlla  po- 
aterior,  nu  Apertura  atrienli,  ee  Canalia  lateralia, 
rp  ("juiali-  jio.-torior ,  «w  Canali»  utriculn-~;iccu- 
iaria,  de  Ductus  endolymphatioiu,  <  Lagen«  cociileae, 
m»  Maeida  ae.  negleeta,  nu  Ifacala  ae.  aaootili, 
mu  Maciilu  ac.  rcccssiis  utrieuli,  ph  Pars  hasilnris 
Cochleae,  pl  PupUla  ac.  lagenae,  ppb  Papilla  ac. 
iMuUaria,  raa  i^ulua  amp.  Huperioris,  rap  B*- 
aralus  amp.  poaterioria,  rb  Bamulua  baailaria,  ree 
Recenns  utricnli,  rl  RamuloH  laRona,  m  Ramulns 
neglectu>,  r.-i  I'nmulus  sacculi,  .«  Sai  oulii^*,  .<ip  Sinus 
Utrieuli  posterior,  m  Sinu«  utrieuli  supetior,  u 
Utriealm. 
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verschlossen  wird.  Von  letzlerer  erstreckt  sich  ein  kurzer  Knorpel* 
oder  Knochenstah  —  die  r'olumella  (Stilus  s.  Plectrmni  —  zum 
Quadratum  und  Faraquadratum.  (Über  die  morphologische  Bedeu- 
tung dieses  Apparates  verg).  das  Kopfskelett.)  fiei  ▼ielen  Amp.hibien , 
sowie  bei  allen  höheren  Vertebraten  oesteht  noch  eine  zweite  Öffnung 
nn  der  äusseren  Wand  der  Ohrkapsel,  die  sogenannte  Fenestra 
Cochleae  (rotunda). 

Erät  iu  der  Beihe  der  Anuren  (z.  13.  bei  den  Ranidenj  treten 
eine  Paukenhöhle  (Cavum  tympani),  ein  Trommelfell  und  eine 
in  den  Rachen  mündende  Ohrtrompete  auf).  Das  Trominel£dl 
liegt  im  Niveau  der  äusseren  Haut  und  ist  in  einen  Knorpelring 
eingelassen.  Stapes  und  (Jolumeüa  bestehen  teils  aus  Knorpel,  teils 
aus  Knochen;  die  OolumeUa  befestigt  sich  distalwftrts  mit  zwei  Fort- 
sätzen einerseits  am  Trommelfell,  andererseits  am  paroccipitalen  Ab- 
schiiitt  des  Schädels,  Ihr  proximales  Ende  verbindet  sicli  mit  der 
Stapesplatte.  Bei  den  Aglossa  fiiessen  die  beiden  Tuben  pharyngeal- 
wärts  in  eine  einzige  Mündung  zusammen. 

Das  Gehörorgan  der  Gymnophionen  sdiliesst  sich  in  allen 
wesentlichen  Punkten  dem  der  Urodelen  an. 


Reptilien  und  Viigel. 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Cheloniern  in  mancher 
Hinsicht  Anschlüsse  an  das  Gehörorgan  der  Urodelen  treffen,  be- 
ziehen sich  die  HauptverUnderungen  auf  die  Schnecke,  und  wir 
können  hierbei  eine  regelmässige  Fortentwickelung  von  den  Chelo- 
niern und  Opbidiern  bis  zu  den  Sauriern  und  Krokodiliern 
konstatieren. 

Bei  den  ersteren  ist  die  Schnecke  aus  einer  fast  gänzlichen  Ver- 
schmelzung*) derliagena  und  der  Pars  basilaris  hervorgegangen  und 

mündet  (ira  Gegensatz  zu  den  Anuren)  jetzt  nur  noch  mit  einer 
Öffnung  in  den  Sacculus  (Fig.  2371  Sie  wächst  immer  weiter  kanal- 
artig zum  „Ductus  cochlearis'  aus  und  erfährt  schliesslich  bei 
Krokodilen  und  Vögeln  eine  Krümmung,  sowie  eine  schwache 
Spiraldrehung.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  immer  schärfere 
Differenzierung  aer  Lnmina  (Membranal  basilaris  und  der 
Papilla  acustica  basilaris.  lieide  strecken  sich  mehr  und  nielir 
in  die  Länge,  und  zugleich  ist  eine  Scalu  lympaui  und  vestibuli 
schon  deutlich  angelegt. 

Bei  den  Sauriern  trifft  man  die  allerverschiedenfsten  Typen 
des  Gehörorganes ;  manche  sind,  was  die  Membrana  busilaris  betrifft, 
kaum  höher  entwickelt  als  die  Ophidier  (Fhry nosonia,  Pseu- 
dopus,  Anguis).  Bei  Iguana  ist  schon  ein  Fortschritt  gegen 
Lacerta  und  die  übrigen  höheren  Saurier  hin  zu  bemerken.  Die 
Lamina  basilaris  ist  mcdir  in  die  Lünge  gezogen,  und  die  Lai^ena  mit 
ihrer  Papille  tritt  in  den  Hintergrund.  Bei  Aciautias  und  Platy- 


1)  Die  Pelobatiden  Witjeftn  lo  wenig  als  die  0rod«l«o  und  OyiBiioplifoiieo 

ein  TrominelfeU  und  cioc  Paukenhöhle. 

2)  Gleichwohl  läant  sich  mich  hier  iu>ch  eine  hintere  Portion  (P«r»  basilaris)  von 
einer  vorderen  (Lagena)  deutlich  durch  eine  in»  Lumen  Tonpringcnde  I^eitte  nnter« 
Mslieideo.  IHes  gUt  &  B.  für  Laeerta  (iL  Spencer-Uarrison). 
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dactyluB  sind  diese  Verh&ltnisse  noch  weiter  gediehen,  und  Ple- 

etiodon,  sowie  Bgernia  vermitteln  durch  ihre  noch  liöhere 
BntwickeluDgsstafe  eine  Verbindung  mit  den  Krokodiliern.  Öo 


Fig.  287.  Verhalten  der  Lsfent,  besv.  der  Pars  baillaria  bei  Anaren  (A) 

and  Sau  rop8  id  en  rirfilx-t  Schema.   Nach  II.  S  pe  nc  c  r  -  II  a  r  i  i  s  o  n.    D  Dactm 

MMculo-cochlearU,  Lg  Lagena,  Mü  Macula  aaoculi,  Fb  Pan  baüJam  mit  dem  Kaoipel- 
nbaen,  Pph  PapiU«  bHllari^,  Ppt  Papilla  lagoiac»  8  SMenluai 


existiert  also  eine  fortlaufende,  unnnterbroehene  Ent- 

wickelungs  rei  h  e. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  Sacculus  gegenüber  eine 
immer  grössere  Selbständigkeit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus 
selbst  bei  den  veraehiedenen  Ty- 
pen den  allergrdeeten  Fonn-  und 
GröHsesch wankungen.  So  ist  er 
z.  B.  bei  Vögeln  in  der  Kegel 
sehr  klein,  dagegen  sehr  toTu- 
minOfl  bei  Sauriern  (Lacerta). 

m 


Fig.  "239.  A  HäiitiRes  Oehöroriran  yr>a  Lacorta  viridis,  von  .lussen  be- 
lebe o.  B  Da.s .selbe  von  .\lligator  m  i  ssi  s  h i  pi  c  n  si  s.  Rechte  Seite.  Kaeb  O. 
Ketzins,  aa  Ampalla  superior,  ae  N.  acusticus,  ade  .\pertnra  dactus  endoljmph.,  M 
AmpuUa  lateralia,  ap  Ampulla  potterior,  6r  Bamaloa  basilaris,  eo  Caoalia  aapactor, 
ee  Canalia  lateralia.  ep  Canalis  f>o5t«rior,  e«e  CanalU  saoealo-coehlenris ,  etu  Canalia  otri> 

culo  sacciiluri-',  </<   Ductus  fiidoiyiiijihatieuft,  frl  Fiir;irnrn  riM  i  N^u^  •^cnlne  tyniparii.  i' Ijmj 


ouoUictt,  mb  Membrana  baailarüi,  mn  Macula  ac.  neglecla,  m«  Mac  ac.  «aocoli,  an«  Maeala 
M.  reoewna  ntrieali,  pf  Papilla  ae.  lagaoM,  ppfr  RipHla  as.  baailarii^  rs  Raonii 

des  N.  ocusticns,  ran  Ramulus  iimp.  superiori«,  rae  Ramnlui  amp.  Intorali!*.  rnp 
amp.  potterioris,  rec  Kecessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagenae,  n»  Ramulus  neglectvu, 
nvloi  aaocnll,  ru  Kamola«  receKsu»  utriculi,  •  Saocnloa»  ae  Septum 

atrie.  aoperior,  iv  Tegmeotam  TaacnloBaiii,  •  Utxiciilaa. 
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Die  Kommunikationsöffnung  zwischen  IJtriculus  und  Sac- 
culus  besteht  fort,  doch  erfährt  sio  eine  immer  grössere  Beschrän- 
kung, und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Öffnung  zwischen  Sacculus 
und  Cochlea.  Dieselbe  kann  sa  einem  KbjobI  ausgezogen  sein 
(Canalis  reuniens),  and  dies  gilt  insbesondere  für  die  Vögel« 
welche  durch  die  Krokodilier  mit  den  Sauriern  verbunden 
werden.  Iiumerhin  aber  stellen  sie  im  Bau  ihres  Gehöror^anes  einen 
einheitlichen  Typus  dar,  der 
namentlich  durch  die  beson- 
dere Anordnung  des  hoch  ge- 
schwundenen vorderen  und 
hinteren  Bogenganges  und  die 
umgekehrte  Einmündung  des* 
gelben  in  den  Sinus  superior 
(Bogenkommissur)  chaiakteri* 
siert  ist. 

Bei  andern  Vosel^uppen 
(Schwimmvogel)  ist  dies 
noch  weniger  ausgespiochen 
als  bei  höheren. 

Was  die  Paukenhöhle 
der  Sanropsiden  betrifft,  so 
setzt  sie  sich,  zumal  bei  Kro- 
kodilen und  Vögeln  in 
Nebenhöhlen  fort,  wodurch 
Infterfüllte  („pnenmatische^) 
Hohlräume  in  den  benach- 
barten Knochen  entstehen.  Da 
wo  eine  Paukenhöhle,  bezw. 
eine  Tuba,  fehlen,  wie  z.  B. 
bei  Schlangen  und  Am> 
p  h  i  s  b  ä  n  e  n ,  ist  dies  als  eine 
Kückbildungserseheinung  (An- 
passung au  die  Lebensverhältnisse)  zu  betrachten Unter  denselben 
Gesichtspunkt  fttllt  der  Mangel  eines  TrommelfeUee  und  einer  Taba 
bei  Hatteria. 

Die  Tuben  der  Chclonier  besitzen  getrennte  Ostia  pharyngea. 
Die  Paukenhöhle  zerfällt  in  einen  äusseren  und  inneren  Teil.  Ersterer 
wird  von  dem  tief  gehöhlten  Quadratum  umgeben  und  aussen  durch 
das  Trommelfell  abgeschlossen,  das  im  Qoadratum  ausgespannt  ist. 
Mit  dem  inneren  Teil  kommuniziert  der  äussere  durch  einen  Katial, 
der  entweder  ganz,  vom  Quadratum  (Testudo  u.  a.|  oder  auch 
noch  von  Weichteilen  begrenzt  sein  kann  (Chelonia,  £mys). 
Dorch  jenen  Verbindungskanal  tritt  die  (einheitliche)  Golu- 
mdla,  aerra  eines  Ende  die  Fenestra  ovalis  verschliesst,  während 
das  andere  in  das  Trommelfell  eingewebt  ist.  80  viel  bis  jetzt  be- 
kannt ist,  lässt  sich  die  Columella  der  Chelouier  so  wenig  als  die- 

1)  Besüglich  tlcr  0|ihi  liier  verweise  ich  auf  das  Kapitel  ül>er  das  Kopfskelett  der 
BeptiUen.   Ebeodaaelbat  findet  man  aodi  daa  Nötig«  Aber  die  Eotwickdoiig  nnd  di« 
.  morpiiologiadM  Badratnog  dar  (Meola  auditiva.   Auidrneklidi  will  lob  aber  U«r  aodi 
erwähnen,  daaa  aioh  dat  distale  Eod«  der  Columella  bd  Hatteria  mit  dem  Hyoid 

verbindet. 

Wicderibeim.  Vargl.  Anatomi«.   6.  Aufl.  84 


Fig.  29B.  HiatigeaOehOrorgan  von  Tar- 
dos mnaicus,  von  innen  gesehen.  Rechte 
Seite.  Nach  O.  Retzina.  aa  Ampulla  superior, 
ae  N.  in  usticn,s,  ap  Ampalla  posterior,  ea  Canalis 
superior,  ee  Canalis  lateralis,  cp  Canalis  posterior, 
de  Dnetu  endolymphaticus,  /  Lagena  eoebleae, 
tnn  Haeala  ac.  neglecta,  m*  Macula  ac  imcculi, 
fnu  Maeida  ac.  recessus  ntricnli,  pl  Pupilla  ac. 
lagen  ae,  roa  Ramulus  am]).  suptTioriH,  rap  Ra- 
mulns  amp.  posterioris,  rb  Ramulus  baai]ari% 
ree  Reoeasos  ntriculi,  rl  Ramolus  lagenae,  m  Ba* 
malus  n^lectUB,  s  Succulus,  sc  Si|iUitn  cracia- 
tum,  tp  Sinns  ntriculi  posterior,  m  Sinua  utri- 
enli  lapefior,  f*  Tigmentam  Tieealemm,  «  ütrir 
eoloa. 
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jenige  der  übrigen  Repitilien  ontogenetisoh  auf  den  Hyoidbogen 

«urückführen. 

Der  Schalizuleitiinir«rtppn:ät  der  Krokodile  ist  sehr  hoch  ent- 
wickelt und  zeigt  eiiieu  kompiizierteu  Bau.  Dies  gilt  iiameutlich  für 
die  Paukenhöhle  und  die  Ohrttompeten«  welch  letztere  la  einer 
einheitlichen  Rachenöffnnng  zusammenfliessen.  Von  dieser 
Öffnung  gehen  drei  Kanäle  aus,  zwei  pfljirige  und  ein  medianer, 
unpaarer.  Alle  stehen  nach  sehr  kompliziertem  Laufe  mit  dem  Cav. 
tympani  in  Kommunikation.  Letzteres  zeigt  ausserordentlich  vev- 
wickelte  Raumyerhältoisse,  auf  deren  ScfaUaerang  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann '). 

Die  Tubae  auditivae  der  Vogel  münden,  wie  bei  Krokodilen, 
vereinigt  in  einer  unpaaren  Pharyngealöffnung.  Die  Paukenhöhle 
ist  sehr  gerftumig  und  unregelmassig;  ihr  Bauptteil  wird  anflsen  Tom 
Trommelfell  abgeschlossen  (s.  später). 

Die  Ohrcolumella  bcstent,  wie  dies,  abgeselien  von  den  Che- 
loniern,  filr  die  Sauropsiden  im  allgemeinen  gilt,  aus  enieni  inneren 
knöchernen,  stabförmigen  und  einem  äusseren,  knorpeligen  Stück 
(Stapes  und  Extraool  umella),  welch  letzteres  verbreitert  und 
kompliziert  gestaltet  ist.  Über  die  Genese  ist  niclits  Sicheres  bekannt. 

Über  den  M.  stapedius  der  Sauropsiden  veigL  das  Kapitel 
über  den  Säugetierschädel. 

Was  nun  den  Lvmphapparat  dee  GehOnnganefl  betrifft,  so 
kommt  das  freie  Ende  des  Ductus  endolymphaticus  bei  vielen 
Reptilien  dicht  unter  die  Schftdeldecken  (Parieto-Occiptal-Naht)  zu 
liegen,  ja  bei  Ascalaboten  verlässt  der  Gang  sogar  die  Schödel- 
kapsel,  drängt  sich  zwischen  die  Nackeumuskeln  hinein  und  schwillt 
im  Boeich  aes  SdiultergürteU  zu  einem  grossen,  gelappten  Sacke 
an,  von  dem  sich  wurstförmige  Ausläufer  bis  zur  Ventralfläche  der 
Wirbelsäule  und  zum  submukösen  Gewebe  des  Pharj^nx  hinunter- 
ziehen. Auch  bis  in  die  Orbita  hinein  kann  sich  das  Kanalsystem 
labyrintbisch  verzweigen,  und  stets  ist  es  von  einem  zähflüssigen,  aus 
minimalen  Kalkkristallen  bestehenden  weissen  Otolithenbrei  erfüllt, 
wie  dies  für  den  Ductus  endolymphatic  aller  Vertebraten  (in  em- 
bryonaler Zeit  wenigstens)  gilt  (AViedersheim). 

Bei  Vögeln  bandelt  es  sich  von  seilen  des  Ductus  endolym- 
phaticus nie  um  eine  Überschreitung  des  Schadebraumes. 

Wie  bei  Annren,  so  lie^  auch  bei  den  meisten  Sauriem  das 
TromraelfeH  tinr-h  ganz  frei  im  Niveau  der  umgebeuden  Haut,  bei 
einigen  aber,  wie  z.  B.  bei  Lacerta,  Monitor  und  namentlich  bei 
Ascalaboten,  wird  es  von  hinten  her  von  einer  kleinen,  meist  den 
Torderen  Rand  des  Musculus  digastrieus  einschliessenden  Hautfalte 
ein  wenig  tiberdeckt,  und  gcrftt  so  in  eine  geerlnitzte  Lage.  80 
kommt  es  allmählich  zur  Biklung  eines  äusseren  Gehörganges. 
Bei  Krokodilen  ist  schon  ein  Fortschritt  zu  bemerken,  insofern 
es  zur  Ausbildung  einer  durch  Muskeln  (M.  abduetor  mandibulae, 
vom  N.  facialis  versorgt)  bewegten  Klappe  kommt,  in  welcher  sich 
ein  Hnutknochen  entwickelt.  Auch  bei  Vügeln,  wie  z.B.  bei  Eulen, 
kann  mau  von  einer  beweglichen,  häutig-muskulösen  Klappe  reden, 
und  das  Trommelfell  erscheint  auch  hier  von  der  Oberfläche  des 

1)  L'ber  die  KonimunikatioD  dei  Mittelobni  mit  den  «ufblAhbaren  Kopüappeo  von 
ChAiDftcIeo  vcfgU  O.  Toraier  (s.  d.  BM]iiniioii«oi|tii«)w 
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Eopfes  abgerückt  und  kommt  in  den  Grand  eines  kuraen,  äusseren 
Oebdrganges  su  liegen.  Es  ist  von  einem  knOdiernen  Ring  um- 
spannt an  dessen  Zusammensetsung  sieh  mehrere  Knochen  des 
Schädels  beteiligen. 

Sttuge  r. 

Den  Anscliluss  der  Säuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleiebt 
an  die  Postreptilien,  vermitteln  die  Monotremeu,  deren  Gehör- 
organ in  mancher  Hinsicht  demjenigen  der  Krokodilier  und  Vögel 
Mhnelt.  Die  Säugetier-Scnnecke  erfährt  ihre  höchste 
Entwickeluiig,  indem  sie  zu  einem  langen,  spiralig  ge- 
wundenen Rohr  n  n  s  w  üch  st ').  In  dieser  Spiral  windung 
der  Schnecke,  sowie  in  ihrem  feineren  histologischen 
Baa  Hegt  das  am  meisten  charakteristische  Merkmal 
des  Gehörorgans  der  Säugetiere. 

Der  Hörnerv  verläuft  in  <ler  Achse  der  Spirale.  Entsprechend 
den  starken  Krümmungen  der  Schnecke  erscheint  auch  die  Papilla 
basilaris  acustica  weit  in  die  Länge  gezogen,  und  die  von  ihr 
eingenommene  Partie  der  häutigen  Schneckenwand  wird  Basilar- 
m  embran,  die  gegenüberliegende  Wand  M  embrana  vestibularis 
(Kei??nori)  genannt.    Letztere  ist  bereits  bei  Reptilien  vorhanden. 

L)ie  i'apilla  acustica  lagenae  ist,  ausser  bei  den  Mono- 
tremen,  geschwunden.  Den  Säugern  Torbleihen  somit  nur  sechs 
Nervenendstellen.   Die  M.  neglecta  fehlt  ebenfalls. 

Aus  der  ursprünglichen  direkten  Kommnnikation  zwicrbcn  der 
Pars  superior  und  inferior  des  büuUgen  Gehörorgaus,  also 
zwischen  Sacenlus  nnd  Utricnlus,  hat  sich  eine  indirekte 
Kommunikation  herausgebildet«  derart,  dass  beide  Teile  nur 
noch  durch  den  an  seiner  Einpflanzungsstelle  in  das  häutige  Labyrinth 
in  zwei  Äste  gespaltenen  Ductus  endolymphaticus  miteinander 
iu  Verbindung  stehen.  Der  eine  Ast  senkt  sich  nämhch  in  den 
Utrieulns,  der  andere  in  den  Sacculus  ein. 

Das  obere  freie  Ende  des  Ductus  endolymphaticns  durchbohrt 
die  mediale  "Wand  der  knöchernen  Gehörkapsel,  gelangt  dadurch  in 
den  Schädeiraum  und  endigt  hier  mit  sacktörmiger  Auftreibung  inner- 
halb^ der  Dura  mater.  So  wird  ein  Anstanseh  von  Liquor  endolym- 
phaticns einer-  und  Liquor  epicerebralis  andererseits  ermöglicht. 

Was  den  schallleitenden  Apparat  betrifft,  so  erscheint  die 
Membrana  tympnni  in  postembryonalcr  Zeit  tief  in  den  äusseren 
Gehörgan^  äu rückgezogen,  und  dai ui  liegt  den  Amphibien  und 
Sauropsiden  gegenflber,  wo  sie  ihre  ursprüngliche,  obeiflSehliche 
Lage  mehr  oder  weniger  noch  beibehält,  ein  bemerkenswerter  Unter- 
schied. Tm  Tnvum  tympani,  welches  zusamt  der  Ohrtrompete 
stets  gut  entwickelt  ist,  heeen,  im  Gegensatz  zu  den  Sauropsiden, 
wo  es  sich,  wie  oben  erwUint,  nur  um  eine  einheitliche  oder 
in  zwei  Abschnitte  gegliederte  KnochensäuIe(Columella) 
handelt,  drei  xu  einer  Kette  gelenkig  vereinigte,  zwischen 


1)  Der  MenBch  bat  ca.  3,  die  Cetai  ven  W^il/vu  1'  s,  du»  Kaiiiocboii  2',s,  der 
Ochte  3*/»,  d««  Schwein  fast  4  und  die  Katze  3  SchncckeDvriudung«-».  CbrigcDs 
aohwimkt  dl*  Sohneeke  oaeh  Gestalt  ODd  Biehtoog  bei  eiDsdnra  Typen  sehr  bedeutend, 
nnd  diee  gilt  anoh  für  den  Bacetüt»,  lowie  fBr  alle  Teile  der  Tun  «nperlor  des  hltttl|eB 
QehllffOiBiinea. 

2i« 
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dem  TrommeUell  und  der  Fenestra  vestibularis  (ovalis) 
ausgespannte  Gehörknöchelchen,  nämlich  der  Hammer, 
derAmboss  und  der  Steigbügel  (Über  ihre  Bntwickelung  vergL 

den  Säugetierschädel). 

Im  Bereich  des  Mittelohres  finden  sich  zwei  (quergestreifte) 
Muskeln,  der  M.  stapedius  und  der  M.  tensor  ty mpaui.  Die- 


-ca 


Flg. 240.  HlntigetO«- 

hOrorgan  des  Kanio- 
chena,  Aroninnen,  B 
von  aussen  gesehcD. 
Rechte  Seite.  Nach  0. 
fi«t>iDS.  oa  Amp«Ilt 
■aperior,  oeN.  MUtisB^ 
M  Anpolk  ktonJk,  if 
Ampnll«  pcwterior,  ea  Ca- 
nalis  «aperior,  et  Canalis 
lateralis,  ep  Canalis  po- 
iterior,  e«e  Canalis  reu- 
(H«iimbQ.  «m  Oft* 


/  N.  facialis,  l  L*- 
gena,  Iis  Ligatiifotum  spi- 
ralf  c<x"hlcae ,  mb  Mem- 
brana baailaris,  m»  Ma- 
«Ida  WS.  «MMati,  «m  IIa. 
«ak  ae.  ree.  DtrieoU,  ra 
Baaiaa  aatarior  N.  aee* 
itlci,  raa  Bamalns  amp. 
snporioris,  rae  Ramulus 
anip.  latpralis,  rap  Riiuiii- 
las  amp.  posterioris,  rb 
Banaloa  badlaiisy  rM 
«BMu  «tekaiU,  n»  Baaia* 
!«■  na.  «tckalt,  «  8aa- 
«nlM,  wp  Kam  «teknli 
porterior,  «  Sinns  ntri- 
«ali  snperior,  mf  Sinus 
utrioularis  posterior. 

selben  stehen  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Mechanik  der  Gehör- 
knöchelchen, bezw.  des  Trommelfells.  Der  phyle tisch  ältere  Muskel 
ist  der  M.  stapedius,  dann  folc^t  der  M.  te.nsor  tyinpani.  Der 
M.  stapedius  ist  in  morphologischer  Hinsicht  der  dorsalen  Portioa 
des  zum  Hyoid  laufenden,  tiefen  Gonstrictors  der  Fische,  aus 
welchem  auch  der  hintere  Bauch  des  M.  biventer  der  Säugetiere  herv(w- 
geht,  zuzurechnen.  Dafür  spricht  auch  seine  Innervation  durch  den 
Facialis. 
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Ein  M.  teDSor  tympani kommt  nur  den  Saugern  zu  und  legt 
sich  hier  (Homo)  ontopenetisch  früher  an.  als  der  M.  stapedius. 
£r  hat  sich  vom  System  des  Adductor  maudihulae,.uud  zwar 


Fif.  241.  „SeheDitiiehe  Baritellnng  det  feesmten  OehOrgans  Tom  Meii> 

■  cheo.  Äusseres  Ohr:  J/,  3/ OhrmoRchel,  Mac  Meatus  auditorius  extemus,  ifl Man* 
brana  tyni]>8ni,  0  Wand  des  Meatus  auditorius  extemus.  Mittelohr:  Ct,  Ct  CBTOm 
tympani,  M  Membrana  tympani  secundaria,  weldae  die  Fenestra  rotunda  TerschlieMft, 
O"  Wand  der  Tuba  auditiva,  0'  Wand  des  CaTum  tympani,  iS^p  achallleitender  Apparat, 
welcher  an  Stelle  der  Ossicula  auditiva  nur  als  stabfdrmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die 
Stelle  f  enls^prifht  der  Steigbügclplattf ,  welche  dus  ovale  Fenster  YcrM-hliesst ,  Tb  Tuba 
Miditiv«  (£astacbii),  T6'  ihre  £iamündiuig  io  den  Bachen.  Inneres  Ohr  mit  snm 
grSeaten  Teil  abgeaprengtem  kadehernem  Labjriatli  {Kl,  Kl),  a,h  der  obere 
■ad  hintere  Bogengang,  wovon  der  eine  (ft)  durchsrbnitton  i>if .  r,  Co  Konmiissur  der 
Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Ijibyrintbs,  C'on^  icnöcherne  Schnecke,  Con  huutige 
flflIuMeke,  die  bei  f  den  Vorhofblindsack  erzeugt,  C]p  Cavum  periljrmpbaticaro,  Cr  Canalia 
laaniena,  D.p  Ductus  perilymphaticus,  welcher  b«i  d  ans  der  Scale  tympani  entspringt  ond 
bei  i).p'  ausmSndet ,  S  Sacculus ,  S.e,  D.e  Saccus  und  Ductus  endolymphnticus ,  wovon 
sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet,  iS'r  uml  St  Scala  m  ;-liljuli  uml  Scala 
tympani,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  {Ct)  ineinander  übergehen.  —  Der  laterale 
BogMgaag  iat  aiit  kaiaar  beenadereB  BaMf ebaaag  Taneiiaa,  dodh  iit  er  leMit  aa  eifcaaocB. 

speziell  von  dessen  erst  bei  höheren  Formen  sich  differenzierender 
Pa rs  pter^'goidea  abgespalten').  Er  steht  unter  der  Herrsdiaft 
des  III.  Trig^minas  (r.  motona). 


1)  SpesieU  beim  Meaiebea  eteht  er  von  Anlang  aa  mil  dem  M.  tenior  veli 
palatiai  ia  Yerbiadnag. 

Mei  O r  n  i  t  h o  r h  y  n ch  US  ist  der  M.  tensor  tympani  z  w  i- i  «^et  eil  t.  Der  eine 
Teil  biiugt  mit  der  Kachenmuskulatur  lUii  hinteren  lateralen  Choauenrand  zusuuimen,  der 
andere  entspringt  selbständig  an  der  Labyrinthwand.  Beide  Teile  gehen  in  die!tell>e  End* 
aebne  über,  welche  am  Hammer  inseriert.  Daa  Ostium  phaiyngo^tympanicom  ist  keine  Böhre, 
■ondern  nar  eine  Öffnung,  i«o  daas  man  von  einer  eigentlichen  Tuba  hier  nicht  sprechen 
kann.  Der  Steigbügel  hat,  wie  bei  Echidua,  die  Form  einer  (Oluinrlla.  Bei  Ecliidna 
bcatekt  swiacben  dem  am  Felaenbein  entspringenden  M.  tensor  und  der  Tuba  kein  Zu- 
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Knöchernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der  Saugetiere. 

Nicht  überall  ist  die  Umschliessung  des  häutigen  Labyrinthes  voo 
ieiten  der  Hartgebilde  des  Kopfskelettes  dieselbe;  gleichwohl  aber 
spricht  man  in  der  ganzen  Tierreihe,  wie  früher  schon  augedeutet, 
von  einem  Ii  ä  u  t  i  g  e  n  und  knöchernen  Labyrinth  und  bezeichnet 
die  einzahlen  Partien  des  letzteren  mit  dem  Namen  der  unterliegenden, 
häutigen  Teile.  Bei  Säugetieren  ist  eine  knöcherne  Ijabyrinth- 
kapBM,  welche  durch  eine  Enochenleiste  iinToUstäDdig  in  zwei,  den 
8  AC  culuBundUtriculus  umschliessende  Abteilungen  zerfällt,  schon 
▼or  der  Verknöchening  des  übrigen  Schläfenbeins  vorhanden. 


Hg.  842.  Fig;  248. 


Fig.  242.  KnOcheruc  Schnecke  dei  Menschen.  A  .\ch8o,  IT  Hamulos  laminae, 
•pinüis,  L$Ot  L$o^  Lamina  spiraÜB  oim,  deren  freier,  von  dea  Acasticiufasero  dorcb- 

bohner  Band  bet  f  aiebtbwr  iat 

Flg.  248.  Querschnitt  durch  den  Sehneckenkanal  eines  Säugetieres. 
Bebema.  B  Lamina  (Metubrana)  baailaris,  auf  vrelcht-r  die  Sinnessellen  liegen,  C  Mem- 
brana tectoria,  KS  knöcherne  Schnecke,  L  Limbu«  laminae  spiralis,  Lo,  Lo^  die  lieiden 
Blätter  der  Lamina  spirali«  oaaea,  iwiachen  welchen  bei  N  der  N.  acusticus  (samt  Ganglion, 
Unkt  von  L)  verlAiift,  Im  Ligamentum  spinle  eoehleae,  R  Membrana  veatibnlaria  (B«iMiicri>, 
Sm  8sda  nadin  (hAntige  BduiMke),  8t  SoUa  tympani,  Sa  8«lft  VMibalL 


Im  Bereich  des  Sacculus,  aus  dem,  wie  schon  oben  bemerkt,  als 
hauptsächlichstes  Gebilde  die  Schnecke  hervorgeht,  bilden  die 
knöchernen  Hüllmassen  des  Labyrinths  eine  knöcherne  Achse; 
rings  um  dieselbe  windet  sich  in  Öpiraltoureu  eine  Kuocheniameile 
(Lamina  spiralis  össea),  weldie  in  die  Höhlung  der  SchnedcMi* 
windimg  vorspringt,  ohne  jedoch  die  gegenüberliegende  Wand  direkt 
zu  erreichen.  Sie  wird  vielmehr  durch  zwei  lateralwörts  divergierende 
Lamellen  fortgesetzt,  und  diese  sind  nichts  anderes,  als  die  oben 
schon  erwähnte  Lamina  basilaris  und  vestibularis,  d.  h.  die 
zwei  miteinander  einen  Winkel  erzeugenden  Wände  des  häutigen 
Schneckenrohres.  Die  dritte  Wand  des  letzteren  wird  durch  einen 
Abschnitt  der  lateralen  Zirkumferenz  des  knöchernen  Schneckenrohres 


nramenbanf,  und  ebenaoirenig  h&ngt  hterder  Ifmkel  mtt  d«r  BMhenntukiilaliir  raMmmeii. 

Ein  M  stiipediu»  fehlt  bei  Echidiiii  und  O  rn  i  t  hör  h  y  n  ch  u  s  spurlos,  tinJ  die 
Paukenhöhle  ist,  wie  dies  aach  für  Mauis  gilt,  durch  ein  horiiontales,  bindegewebiges 
Saptiun  in  etoen  oberen  and  nnteren  Abeehnit«  serlegt.  (Bd  Hsnia  fehlt  d«rM.  tcnaor 
tjmpani.)  Der  untere  Abschnitt  gehört  dem  Rach»-n,  der  (  '>(  ro  funktionell  dem  Oehör- 
■Üin  ra.  Beide  kommunizieren  luitt-inandcr.  Von  Manii«  uufwaru  in  der  Vertebraten- 
reihe  kommt  es  in  einer  immer  weiter  gehenden  Reduktion  jenea  Septnms,  doch  zeigt  sich 
aneb  beim  Meniehen  nooh  der  obere  Kappelniim  dea  CaTam  Ijapaal  tob  der  uaterea 
FuüiwbOUe  «twai  abgMelife  (Eaehwailar). 
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ergänzt.  Die  so  im  Querschnitt  auuäherud  dreieckig  erscheinende 
häutige  Sohnecke  heiMt  aneh  Ductus  cochlearis  oder  Scala 
media.  Es  erhellt  daraus,  dass  letztere  das  Lumen  der  knöchernen 
Schnecke  lauge  nicht  ausfüllt,  sondern  dass  noch  zwei  Räume  übrig 
bleiben.  Sie  sind  uns  schon  beim  Gehörorgan  der  Vögel  begegnet 
und  werden  als  Scala  yestibali  und  Scala  tympaDi  beseicnnet 
(Kg.  241—243). 

Beide  gehören  zum  perilymphatischen  Sy.stem  und  stehen, 
der  Spnlu  ineilia  im  Laufe  folg'end,  über  dem  blinden  Ende  der 
leUtereii,  d.  Ii.  uu  der  sogenauuten  Cupuia  Lerminalis,  miLemauder 
in  offener  Verbindung.  Gegen  die  Paukenhöhle  sn  wird  die  Scala 
vestibuli  durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der 
Gehörknöchel chcn-Kette,  nämlich,  durch  den  Steigbügel  (Stapes), 
die  Scala  tympani  dagegen  durch  die  in  der  Fenestra  rotunda 
ausgespannte  Membrana  tympani  secundaria  abgeschlossen'). 

Nun  liegt  aber  am  Boden  der  knöchernen  Schnecke,  nicht  weit 
entfernt  v  n  dem  ninden  Fenster,  eine  Öffnung,  und  diese  führt  in 
einen  engen  Kanal,  der  als  Aquaeductus  Cochleae  bezeiobnet  wird 
und  der  bei  den  Amphibien  bereits  aufgeführt  wurde. 

Histologie  der  Sangetlenchaecke. 

Die  in  der  knOchemen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des 

Hörnerven  Vnprrpn  im  Laufe  nach  aufwärts  seitlich  ab  und  kommen 
in  die  zweioiätterige  Lamina  spiralis  ossea  zu  liegen.  An  dem 
freien  Rand  der  letzteren  treten  sie  hervor  und  strahlen  auf  der  Innen- 
flfiche  der  Lamina  basilaris  in  ihre  Endßhrillen  ans.  Diese  treten 
au  die  Sinnes-,  Haar-  oder  Hörzellen  heran,  und  letztere  sind 
zwischen  den  resistenten  Stütz- und  Isolationszellen  oder  Bacilli  wie 
in  cuiem  Kähmen  ausgespannt  (Fig.  244).  Von  derOberÜäche  der  Bacilli 
aus  sieht  sidi  eine  netsartig  dnrchbrochene  Haut  (Membrana 
reticularis)  lateralwärts,  und  in  deren  Bläschen  sind  die  Endhaare 
der  Hörzellen  eingelassen.  Letztere  werden  von  einer  soliden  Membran 
—  Membrana  tectoria(Cortii)  —  bedeckt,  weiche  vielleicht  als 
Dämpferwirkt,  und  welche  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamina 
spiralis  ossea  entspringt  (Fig.  244).  Die  Basilarmembran  besteht 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  fadenförmigen,  sehr  elastischen 
Fasern,  deren  man  beim  Menschen  üvk&  16—20000  unterscheidet. 

Äusseres  Ohr. 

Eiine  eigentliche  Ohrmnschel  (Anricala)  tritt  erst  bei  den  Säuge- 
tieren als  eine  neue  Erwerbung  auf.    Sie  existiert  schon  bei  den 

Monotrcmen  und  steht  speziell  beiEchidna  mittelst  des  mit  ihr 
ein  Continuum  ausmachenden  knorpeligen  (lehorganges  mit  dem 
oberen  Ende  des  Hyoids  in  organisclier  Verbindung*). 

1)  BcsägUdider  VenobiadeDbeiten  im  Verhalten  der  VenehlaMmittel  derFeaeatra 
retvada,  banr.  der  Apertnra  lateralie  des  Reeeasn«  «ealae  tympani  bei 

SÄuijern  uuil  S  ti  u  r  o  p  s  i  d  f  n  ,  verweise  ich  auf  ili»'  G  u  u  p  ji '  srlie  Arln'it  libor  das 
Cbondrocraaium  von  Lacerta.  Da&selbe  gilt  für  den  Ductus  perilympbaticus 
(A<)naeductua  Cochlea«). 

-)  O))  diixes  ViTlialti'u,  wie  es  den  Anschein  hat,  auf  genetische  Bemhungen  swischen 
der  Ohrtuuischcl  und  ü«tu  branchiolen  Bogcuapparat  zurückweist,  muss  die  Zukunft  lehren. 
Ste  betr.  £iilwiekelaiigiT«i|liige,  apesiall  beim  llanccbeD,  qtnehan  «ntoobiadeii  dafir. 
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Bei  ihrem  Zustandekommen,  bezw.  bei  ihrer  weiteren  Fortentwicke- 
hing,  welche,  wie  wir  sehen  werden,  su  typiadben  ReliefbUdiugm 
führt,  spielt  die  Hautmoakulatar,  als  treibende  und  bestimmende  Kraft, 

die  wesentlichste  Rnüo, 

Bei  höheren  Saugetieren^)  handelt  es  sieh  hei  der  Ontogenese 
der  Muschel  uud  der  damit  auch  hier  kontxuuierlich  verbundenen 
Pars  cartilagioea  des  ftusaeren  Crebörganges  um  eine  Ansahl  von 
hügeligen  Prominenzen,  welche  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogen- 
wuTst  aufsitzen  und  welche  die  äussere  ÖfPnunp;  der  hyoidealen 
Kiemeuspalte  (Spiracuium  der  Fische)  begrenzen.   Der  ventrale 


Fi(.  944.  Dftt  Corti'tohe  Organ,  nach  Lavdowaky.  B,  B  Laminn  ba«ilarit.  Boy 
Ba  Bacilli  oder  Htütziellen  .  C  Meinliraoft  t«ctoiia  (Cortii) ,  Jx> ,  Lo^  die  beiden  Plalt^-n 
der  Latuiua  spiralis  o&isea,  L»  Ligamenluju  «pirnlc,  in  das  die  Baailarmembran  ausatrahli, 
3f«  Membrana  reticularis,  N  Gehörnerv  mit  Ganglion,  JV',  .V^  (]er  in  seine  Kndfibrillen 
•ich  auflOaeoide  uad  su  den  Oeböriellcn  (G,  Q)  tretende  Nerv,  Ii  Membran«  TeitibnUrU 

(B«itsneri)  — ,  8m  fiealn  media. 

• 

Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich,  der  dorsale  bleibt  offen  und 
wird  zum  Ringaug  des  Meatiis  auditorius  externus.  Jene 
„Auri  kularhöcker"  werden,  indem  sie  sich  zu  einem  plumpen 
Bing  zusammenüchliessen ,  später  zu  den  charakteristischen  Protn- 
beranzen  der  Ohrmuschel,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie 
unter  dem  Namen  des  Tragus,  Autitragus,  Helix,  Antbelix  ete. 
bekannt  sind. 

Die  grosse  formelle  Variutioubhreite  der  Ohrmuschel  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Säugetiere  betrifft  namentlich  diejenige  Partie 


'1  Wpitfrf^hofifif  Rediiktinnm  knnn  die  Ohrfaltc  z.  K.  bei  nntcrir «lisch,  odnr  in 
Waobcr  1 0  1>L' u  d  en  8äu  g  e  t  u  1  oa  ti  fahren.  So  habt-u  z.H.  unter  den  Fi  n  ui  p  e  d  i  c  r  d 
nur  noch  die  Otariidae  ein  ,iiu§M>re8  Ohr*,  während  bei  dra  öbrigm  die  Obrmnacbel 
bia  auf  Mtbkatane  Knorpelreete  aehwindet.  Die  Ohrmoaitela  UiiufonDi«Pnt  eidi  in  An- 
paaraag  an  dai  TknchvermOgcn  xa  Bddieaamaakeln. 
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derselben,  welche  frei  nach  oben  oder  nach  hinten  absteht.  Man 
pflegt  sie  als  Ohr  falte  der  basalen  Region  als  Ohrhügelzone 
gegenübemiateUen  (G.  Schwalbe)  (vergl.  Fig.  246  A). 

Die  unter  der  Herrschaft  des  N.  facialis  stehenden  Muskeln, 
welche  das  Ohr  als  Ganzes  bewegen,  zerfallen  bei  den  meisten  Säuge- 
tieren, deren  Ohren  bekannthch  einer  viel  ausgiebigeren  Bewegung 
fähig  sind,  als  die  des  Meoscbeu,  in  folgende  Unterabteilungen: 


Fig.  245.  A  Ohrmuschel  (Primatenform),  an  welcher  die  O  h  r  h  ü  r  e  1  z  o  n  e 
■ohnffiert  und  die  Ohrfaltcozone  •wein  gelassen  ist.  J9  Basis  der  ObrmuKrhel.  BOhr- 
nmohel  desMenschon,  des  Pavian  und  des  Ri nd es  mit  gleicher  Hasis  aufeinander 
graeichnet,  S  Spina,  d.  h.  Oltrspitzc  des  roeDschlichen,  jS'  des  Pavian-  und  •S"  des  Rinds- 
ohrea  (homolog«  Punkte).  Die  von  S,  S\  S'  tum  vorderen  Ohreinsehnitt  gexogenen  Linien 
beseichneo  di«  H  ö  h « n  verh&ltniMe  der  drei  Ohren.  C  Ohrmtucbel  von  Maoaoaa 
rbein«  nft  Ohrnpitze  (S)  naeh  oben,  D  ron  Cereopitheev«  mit  Ohrspitte  (S)  nadi 
hinten,  K  Oli  r  m  ii  s  c  Ii  c  1  des  Manschen  von  der  lateralen  Seite  mit  den  uskeln  : 
At  Antitrngicus ,  AU  AttoUcus  auriculoe,'  Um  M.  hclicis  minor,  HmJ  M.  helicis  ninjor, 
J  Incisura  intertrsgica ,  S  amgerollt«  Ohnptln  (Spina),  TM.  tragicns,  T'  Inkonstantes 
Bündel,  welche«  sich  Tom  M.  tragicns  mm  Holixrand  hintiberstreckt.  Den  Figuren  A— D 
liegen  die  Scbwalbe'schen  Abbildungen,  der  Fig.  K  eine  solche  von  Uenle  zogrunde. 
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a)  Ein wär tszieber,  Mm.  attrahentes  ä.  adductores,  b)  lieber, 
Mm.  levatores  0.  attolentes,  c)  Auswftrtssieher,  Mm.  ab* 
ductores  s.  retrahente s,  d)  Niederzieher,  M.  depressores 
und  e)  Dreher,  Mm.  rotatores  der  Ohrmuschel.  —  Die  Dreher 
und  Niederzieher  fehlen  dem  Menschen,  und  ferner  ist  zu  be- 
merken, dass  bei  den  Tieren  ein  Teil  der  erwähnten  Muskelgruppen 
nicht  direkt  vom  Kopfe,  sondern  von  einem  dem  Menschen  fehlenden 
Knorpel,  dem  soj^en.  Skutulum  entspringt.  Deshalb  kommt  bei 
den  Tieren  nocli  eine  weitere  (dem  Menschen  fehlende)  Muskeigruppe 
in  Betracht,  welche  das,  nach  Art  eines  Sesambeines  fungierende 
Skutulum  xunäebst  feslstdlen  moss,  damit  die  von  ihm  entspringenden 
Muriceln  auf  das  Ohr  wirken  können  {H.  sentularis). 

Die  Ohrniuskulatur  der  Säugetiere  macht  eine  der  höheren  Ent- 
wickelung  ihres  jeweiligen  Trägers  parallel  laufende  Reduktion  durch, 
und  aaf  Grand  dessen  lassen  sieb  die  betreffenden  Tierarten  in  eine 

fiwisse  Reihenfolge  bringen.  Zu  Unterst  stehen  die  Artio»  und 
ori  ssodakt  yla,  daini  folgen  die  Caniden,  Feliden  und 
Halbaffen.  An  diese  schliessen  sich  die  Affen  an,  welche  zum 
Menschen  hinüberleiten  (ver^L  Baum  und  Kirstein). 

Genauere  Angaben  über  die  Uigesebtchte  der  menscnlichen  Obr* 
muschel  findet  man  in  meinem  Buch:  ^^Der  Bau  des  Menschen 
als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit''. 


Rückblick. 

Die  spezifischen,  perzipierenden ,  d.  h.  reizaufnehmenden  Ele- 
mente der  Sinnesorgane  sind  ektoderraaler  (epithelialer)  Herkunft 
und  setzen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem 
in  Verbindung.  Dies  geschieht  entweder  dadurch,  dass  die  Nerven- 
seile  selbst  in  eine  Faser  auswichst,  oder  dadurch,  dass  die  Sinnes* 
zelle  erst  sekundär  von  Nervenfibrillen  umwachsen  wird  (Appnsitio- 
nelles  Verhältnis).  Ersterea  Verhalten,  das  in  der  Reihe  der  Wirbel- 
tiere wahrscheinlich  einzig  und  allein  beim  Riechorgau  besteht,  ist  als 
das  ursprünglichste  zu  betrachten,  und  aus  diesem  Grunde  kann  man 
die  betreffenden  Sinneszellen  als  primäre  Sinneszellen  (Neuroepithelien) 
den  übrigen  als  den  sekundären  Sinneszellen  gegenüberstellen. 

Auch  das  Mesoderm  kann  sich,  ^lerdings  immer  nur  sekundär, 
insofern  am  Aufbau  der  SinneBwerkseuee  beteihgen,  als  es  BtÜtnnde, 
schützende  und  bewegende  Elemente  liefert  Dassu  kommen  noch 
die  Blut-  und  Lyniphgefässe. 

In  phylogenetischer  Beziehung  müssen  alle  Sinnesorgane  vom 
Integument  aus  ihren  Ursprung  genommen  haben,  allein  nur  ein 
Teil  derselben,  die  Hautsinnesorgane,  verharren  sum  grossen  Teil  in 
dieser  ihrer  Lage,  während  andere,  zu  Organen  höherer  Ordnung  sich 
differenzierend,  bei  Wirbeltieren  an  den  Kopf  gebunden  erscheinen, 
allwo  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  Buchten  und  Hohlräume  ver- 
lagert sind  ^Seh-,  Geruchs-,  Geschmacks-  und  Gehörorgan). 

Die  Hautsinnesorsmie  zerfollen,  abgesehen  von  den  in  allen 
Wirbelticrklassen  vorkommenden,  freien  Nervenendigungen,  je  nach 
ihrem  Auftreten  bei  wasserlebenden  oder  terrestrischen  Wirbeltieren, 
in  zwei  grosse  Gruppen,  die  sich  in  ihrem  Auftreten  geradezu  gegen- 
seitig ausschüessen. 
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So  weit  es  deb  tun  ein  feuditee  Medinm  handelt,  begegnet  man 

bei  den  Sinneszellen  stets  einer  Stab-,  Birn-  oder  Keulen-Form.  Die 
in  der  Regel  in  hügel-,  knospen-  oder  plattm förmiger  Gruppierung 
auftretenden  Elemente  stehen  unter  der  Herrschait  von  Nervenbahnen, 
welche  bei  der  Metunorphoee  (Amphibien)  zusamt  den  betreffenden 
Endapparaton  wieder  verschwinden. 

Nur  da,  wo,  wie  im  Seh-,  Geruchs-,  Riech  ,  Geschmacks-  und 
Gehörorgan,  durch  Drüsensekrete  oder  die  umgcoendc  Lymphe  für 
eine  stetijge  Beleuchtung  gesorgt  lal,  sehen  wir  die  »Stab-  oder  Keuleu- 
furm  auch  bei  den  tenestnschen  Inftatmenden  Vertebiaten  persistieren, 
während  im  Bereich  der  Haut  andere,  neue,  zelluläre,  besw.  korpoS' 
ktüäre  Elemente  von  verschiedener  Form  auftreten. 

Am  Gerachsorjgau  hat  man  zwei  genetisch  verschiedene  Teile 
SQ  unterscheiden:  einen  centralen  bezw.  zerebralen  und  einen  peri- 
pheren,  integamentaleu  Teil.  Aus  letzterem  geht,  unter  gruben- 
fömiiger  Einsenknnn;'  de?  Kktoderms,  das  Sinnosepithel  und  in  wei- 
terem Sinne  die  Rice  hschleimhaut  hervor.  Die  von  hier  auswachsen- 
deu  ^Kiecliludeu"'  erreicheu  während  der  Ontogenese  eme  Ausstülpung 
des  sekundären  Vorderbims,  die  man  als  Lobas  oder  Bolbus  olfao- 
torius  bezeichnet.  Wenn  nun  aucli  auf  Grund  des  Vorstehenden  der 
Gedanke  an  eine  Ableitung  des  Riechorganes  von  Hautsinnesorganen 
sehr  nahe  hegt,  so  ist  doch  ein  direkter  Beweis  für  jene  Annahme 
bis  jetst  nicht  zn  erbringen,  und  wir  sind  Tcm  einem  Uaren  EinbUck 
in  die  Urgeschichte  des  Riech-Apparates  nodi  weit  entfernt. 

Bei  tischen  stellen  die  Riechorgane  noch  bUnd  geschlossene 
Gruben  vor,  und  erst  von  den  Dipnoörn  und  Amphibien  an  kommt 
es  zu  einer  Verbindung  mit  der  Mundhöhle  (Choaneu-Bildung).  Zu- 
gleich treten  bei  den  medersten  torreetrischen  (luftatmenden)  Wirbel- 
tieren drüsige  Elemente  und  eine  grössere  Komplikation  des  nasalen 
Binnenraumes  auf,  welch  letzterer  sich  bei  den  Amnioten  durch  das 
Erscheinen  von  Wulet-  und  Muschelbildun^eu  noch  mehr  komplisüert 
Diese  neue  Eiinricfatung  orreidit,  unter  Vertiefang  des  gesamten  Nasen« 
raumes  und  unter  stetiger  höherer  Differensierung  des  Ethmoidal- 
ßkeletts  eine  immer  höhere  Stufe,  woraus  eine  stetig  sich  steigernde 
Ausbreitungsmöglichkeit  der  Kiechschleimhaut  resultiert.  Zugleich 

feraten  die  bei  niederen  Vertebrateu  nach  vorne,  in  der  axialen 
Verlängerung  der  Schädelhöhle  liegenden  Nasenkapseln  unter  Her* 
aushildung  eines  sekundären  Gaumens  mehr  und  mehr  an  die  ven- 
trale 8eite  des  Neurocrauiums  und  werden  von  vorne  her  durnli  <lie 
äussere  Nase  überragt,  welche  unter  gleichzeitiger  Reduktion  der  auf- 
steigenden FortBätse  der  Praemaidllaria  bei  Säugern  zum  erstenmal 
als  prominentes  Organ  des  Gesicbtsschftdels  imponiert. 

Der  Anlage  eines  Organon  vomero-naeale  .Tnkobson'sches  Organ) 
begegnet  mau  schon  bei  Amphibien ,  dasselbe  kommt  aber  erst 
bei  Reptilien  und  in  noch  weit  höherem  Masse  bei  Säugetieren  zu 
höherer  Differenzierung.  Genetisch  ist  dasselbe  auf  das  Cavum  nasale 
zurückzuführen,  d  h.  es  stellt  ein  immer  mehr  zur  Abschnürung 
kommendes  Divertikel  desselben  dar,  welches  schliesslich  mit  der 
Mundhöhle  in  Verbinduug  tritt  und  so  die  Perzeption  von  Kiech- 
Btoffen  Tom  Cayum  oris  aus  vermittelt. 

Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt,  was  die  lichtperzipierende 
Schicht,  die  Retina,  sowie  das  Pigmentepithei  und  den  Sehnervs 
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aubelangt,  fleixie  erste  EntstehuDg  vom  Gehirn  aus.  Alle  diese  T^ile 

sind  also,  wenn  auch  Dur  indirekt,  Derivate  des  äusseren  Keimblattes, 
und  sehr  wahrscheinlich  kommt  dabei  auch  die  Anlüc;?  des  Glas- 
körpers in  Betracht  Doch  schdnt  dabei  auch  das  Mesoderm  eine 
Roile  KU  spielen.  Direkt  at»  dem  Ektoderm  ^ehen  hervor:  das 
wichtigste  aioptrische  Element,  die  Linse,  sowie  die  Bindehaut  Die 
übrigen  Bauelemente  des  Sehorgans,  d.  h.  die  Gefässhaut  rait  der 
Iris  (abgesehen  von  deren,  dem  Pigmeiiiltlatt  der  Retina  entstammen- 
den  M.  dilatator  und  M.  sphincter),  die  harte  Haut  und  der  Ciliar- 
muskel  sind  meeodermaien  Ursprungs.  Retina,  Gfaorioidea  (plns  Iiis), 
Sklera  (plus  Cornea  und  einem  Teil  der  Conjimetiva)  konstituieren 
die  Wan  le  des  Augapfels,  während  die  accessoriscben  Bestandteile 
des  Bulbus  oculi  durch  äussere  ßewegungs-,  Schutz-  und  Befeuchtungs- 
apparate, d.  h.  durch  Muskeln,  Drüsen,  Lider,  Cilien  und  Brauen, 
repräsentiert  werden. 

Wie  alle  Sinnesorgane,  so  reagiert  auch  das  Sehorgan  sehr  fein 
auf  äussere  Eintiüsse,  d.  h.  es  ist,  der  Umgebung  sich  anpassend,  in 
seiner  Eigenart  gleichsam  ein  Produkt  derselben:  Mit  anderen  Worien: 
je  naeh  verschiedenen  Lebensbedbgungen  wird  auch  das  Sehoigtn 
verschiedene  Modifikationen  leigen.  So  begegnen  wir  z.  B.  bei  Fischen, 
deren  meist  sehr  grosse  Augen  für  das  Sehen  in  der  Nähe  einge- 
richtet sind,  einer  massig  gewölbten  Cornea,  einer  kugeligen  Linse, 
sowie  einem  ganz  anderen,  auf  die  Einstellung  in  die  Ferne  berech- 
neten Akkommodationsapparat,  als  bei  terrestrischen  Tieren.  Nach 
aussen  von  der  Gefässhaut  liegen  noch  eine  oder  zwei  für  die  Fische 
spezitische,  glänzende  Membranen:  die  Argentea  und  das  Tapetum 
lucidum,  und  neben  der  Eintrittsstelle  des  Nervus  opticus  findet  sich 
bei  Knocfaenfisdien  und  bei  Amia  ein  bipolares  Wundemets,  die  sogen. 
Chorioidaldrüse.  Die  Sklera  kann  verknorpeln  oder  verknöchern, 
docli  kommt  dies  auch  bei  anderMi  Wirbeltiergruppen  (Amphibie 
und  Sauropsiden)  vor. 

im  Gegensatz  zu  dem  Fischauge  ist  das  Amphibienauge  im  all- 
gemein«! nur  von  geringer  GrOese  und  dokumentiert  nicht  nur  keinen 
wesentlichen  Fortschritt,  sondern  zeichnet  sich  vielmehr  in  mancher 
Hinsicht  dem  Fischauge  gegenüber  durch  negative  Charaktere  aus 
(Fehlen  eines  Tapetum,  einer  Argentea,  einer  Chorioidaldrüse  etc.). 
Die  Linse,  welche  unter  der  HMndiaft  eines,  auch  die  höheren  Verte* 
braten  charakterisier«Dden  Cilia]>Muskels  steht,  ist  jetzt  nicht  mehr 
kugelig,  sondern  zeigt  eine  stärker  g^wOibte  hintere  und  eine  weniger 
gewölbte  vordere  Fläche. 

Während  bei  Fischen  und  Dipnoärn  das  umgebende  feuchte  Medium 
für  die  Beleuchtung,  resp.  Reinhaltung  der  freiliegenden  BulbuBflfiehe 
genügt,  treten  von  den  Amphibien  an  drönge,  genetisch  von  der 
Conjunctiva  abzuleitende  Organe  auf,  welche  jene  Rolle  übernehmen. 

Die  bei  Fischen  und  Dipnoeru  noch  starren,  unbeweglichen  Augen- 
lider setzen  sich  auch  bei  den  Amphibien  noch  nicht  sehr  deutlich 
von  der  Umgebung  ab  und  stehen  überhaupt  noch  auf  niederer  Ent* 
wickelungsstufe.  Der  hierin  sich  aussprechende  Mangel  wird  durch 
die  von  den  ungeschwänzten  Amphibien  an  auftretenden  und  durch 
die  ganze  übrige,  höhere  Wirbeltierreihe  fort  vererbt©  Nickhaut,  die 
sozusaeen  ein  drittes  Augenlid  darstellt  und  unter  der  Hemcbaft 
eines  besonderen  Muskelapparates  steht,  ausgeliehen. 
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Bei  Sauropsiden,  so  namentlich  bei  Vögeln,  erreicht  der  Aug- 
apfel eine  im  Verhältnis  zum  Kopf  viel  beträchtlichere  An^rlcliTiung 
als  bei  den  Amphibien  und  zeigt  auch  vielfacli  äussere  Formunter- 
scbiede.  Die  unter  Muskeleinflusa  stehenden  Augenlider  gelaugea 
jetxl  auf  eine  höhere  Stofe  der  Aasbildung,  und  die  Cornea  ist  sehr 
stark  gewölbt.  Der  Ciliarmuskel,  schon  bei  Reptilien  ungleich  besser 
entwickelt  als  bei  Amphibien,  erreicht  bei  Vögeln  nnter  allen  Verte- 
braten  überhaupt  den  höchsten  Grad  seiner  Ausbildung.  Der  im 
Bauropsideuauge  auftretende  Fftcher  oder  Kamm  seheint  in  wich- 
tigen Besiehungen  zur  Eimähmng  des  Ang^innern  und  der  Retina 
SU  stehen. 

Die  Ciliar-  und  Iris-Muskulatur  dos  Rauropsidenauges  ist  quer- 
gestreift. Bei  Reptilien  kommen  da  und  dort,  bui  Vögeln  dagegen 
Stets  zwei  Augenarflsen,  eine  Tranen*  und  eine  Niokhautdrfise,  vor. 

Bei  den  Säugern,  znm  il  bei  den  Primaten,  erscheint  di  r  Aug- 
apfel ungleich  tiefer  in  die  knöcherne  Ohrkapsel  eingesenkt  als  bei 
den  meisten  übrigen  Vertebraten.  Infolgedessen  treten  in  der  Sklera 
in  der  Regel  keine  Verbiorpelungen  oder  gar  VerknOcberungen  mehr 
auf.  Der  Bulbus  ist  mehr  oder  weniger  rundlich,  und  die  Cornea 
besitzt  meistens  eine  ausgesprochene  Wölbung.  In  der  Cborioidea, 
wo  es  zu  feinerer  nifferenziorung  der  (Tofässschichten  kommt,  er- 


and  Lns-Muskulatar  besteht  ans  glatten  £iementen,  und  die  Linse 

ist  auf  ihrer  hinteren  Fläche  stärker  gewOlbt,  als  auf  der  yorderen. 

Die  Fupdlenform  ist,  wie  dies  auch  in  allen  übrigen  Wirbeltier- 
klassen zu  konstatieren  ist,  durchaus  nicht  immer  eine  runde,  sondern 
häufig  eine  eckige,  längs-  oder  querovale. 

Die  Nickhaut  seigt  sich  sehr  verschieden  entwickelt  und  sinkt 

bei  den  höheren  Säugern  auf  die  Stufe  eines  rudimentären  Ofganes 
herab,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Nickhautdrüse.  Dagegen  sind 
bei  den  Säugetieren  zwei  neue,  an  die  Augenlider  geknüpfte  Drüsen- 
apparaie,  die  Glandulae  tarsales  und  ciliares,  aufgetreten. 

Bei  wasserlebenden  und  auch  bei  gewissen  terrestrischen  Säugern 

erscheint  der  Tränenapparat  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium 
mehr  oder  weniger  rückgebildet,  und  bei  unterirdisch  lohenden  Säugern 
ist  das  ganze  Auge  in  regressiver  Metamorphose  begntten,  eine  Tat- 
sache, die  auch  durch  nächtUch,  in  Höhlen  etc.  lebende  Fische  und 
Amphibien  eine  weitere  Illustration  erhält.  Dieser  Rückbildungsprozese 
kann  hier  zum  vollständigen  Verlust  des  Sehvermögens  fQhren. 

Andererseits  aber  liegt  auch  die  Möglichkeit  vor,  dass  das  Seh- 
organ in  Anpassung  an  das  Leben  im  Dunkeln  eine  in  ganz  be- 
stimmter Weise  gerichtete  üuibilduug  erfährt  (gowisäc  Tiefseefische). 

Während  die  Urgeschichte  des  Riech-  und  Sehorganes  der  Wirbel- 
tiere noch  im  Dunkeln  liegt,  kann  hinsichtlich  des  Geschmacks  und 
Gehörorganes  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestechen,  dass  dieselben 
phylogenetiscli  von  Hautsiunesorganen  abzuleiten  sind. 

Was  zunächst  das  Geschmacksorgan  anbelangt,  so  lässt  sich 
dasselbe  auf  die  sog.  Endknospen,  also  auf  Organe  zurückführen,  die 
M  Anamnia  ursprünglich  an  verschiedeneu  KOrperstellen  über  die 
äussere  Haut  zerstreut  liegen,  die  sich  aber  von  den  Dipno6rn  und 
Amphibien  au  auf  die  Mund-  uod  Rachenböble  beschränken,  bis  sie 


scheint  huuü 
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auf  der  Zunge  tinden. 

Das  Geliilrorgan  weist,  wie  schon  die  Innervation  zeig^t,  auf 
jene  Hautsinnesorgane  wasserlebender  Wirbeltiere  zurück,  die  man 
als  Kerveuhügel  bezeichnet.  Der  bei  denseiben  häufig  in  der  OntO' 
senese  zu  beobachtende  Vorgang,  daae  sie  sieb  nach  der  Tiefe  Ter- 
bgeni  und  liier  zu  unterliegenden  Skelettteilen  Beziehungen  gewinnen, 
muss  sieb  n\:rh  unter  stetiger,  weif^rer  Fortbildung  und  Differenzierung 
der  betrellendeu  Organe,  in  der  stammesgeschichtlichen  Entwickelung 
des  Gehörorganes  abgespielt  und  so  schliessUch  zur  Aufnahme  des 
gesamten  Apparates  m  eine  knorpelig-knOdierne  Hörkapsel  geführt 
haben.  Anfangs,  d.  h.  bei  niederen  Typen,  noch  eine  mehr  oder 
minder  grosso  Selbständigkeit  besitzend,  wurde  die  Hörkapsei  im 
Laufe  der  i'hyiogenese  immer  mehr  in  das  übrige  Kopiskelett  mit 
einbezogen  und  von  demselben  gleicbaam  asaimiliert. 

Das  Primäre  alao  ist  das  mit  den  betreffenden  Sinneeepitbelien 
aus  dem  Ektoderm  '={c'li  entwickelnde  häutiL^*  Hehörorgan.  Dieses 
entsteht  in  bilateral  symmetrischer  Anlage  zu  beiden  »Seiten  des  Nach- 
birns  und  senkt  sich  bei  weiterer  Eutwickelung  immer  tiefer  in  das 
mcBodermale  Gewebe,  aus  dem  später  die  Skeletttdle  des  Kopfea 
hervorgehen,  hinein.  Das  Skelettgewebe  hefert  dann  um  das  in  einen 
Utriculus,  Sacculus,  in  Bogengänge  und  in  eine  Schnecke  sich  differen- 
zierende „häutige  Labyrinth''  eine  feste  Aussenhüile,  das  „knOcheme 
Labyrinth^.  —  Beide  zusammen  bezeichnet  man  als  das  innere  Qe- 
hOrorgan. 

Früher  war  man  gewöhnt,  dem  <!:nn7,en  häutigen  Labyrinth  Hör- 
funktionen zuzuschreiben,  allein  man  wriss  jetzt  mit  Sicherheit,  dass 
dieselben,  was  die  eigentliche  Klanganalyse  anbetri&'t,  wohl  einzig 
und  allein  der  S^necke  zugeschrieben  weraen  dflrfen.  Da  nun  femer 
erwiesen  ist,  dass  letztere  bei  vielen  Anamnia  kaum  in  den  ersten 
schwachen  Spuren  auftritt,  während  der  Bogonapparat  mit  seinen 
Ampullen  längst  ausgebildet  ist,  so  wird  man  zu  der  Annahme  ge^ 
drängt,  dass  es  sich  bei  jenen  niederen  Formen,  wie  vor  allem  bei 
Fischen  und  Dipnofim,  noch  nicht  um  ein  wohl  differenziertes  Gehör- 
organ  liaudeln  kann,  oder  dass  doch  auf  Grund  der  bei  ihnen  be- 
stehenden Einrichtungen  die  Schallperzeption  nur  erst  eine  unter- 
geordnete Rolle  spielt. 

In  der  Hauptsache  handelt  es  sich  dabei,  wie  Experimente  dar 
getan  haben,  um  einen  Gleichgewichtsapparat,  der  seinem  Besitzer 
bei  der  Bewegung  im  Räume  tm  Orientierung  dient. 

Somit  sind  in  jenem  Organ,  das  mau  schlechtweg  als  Gehör 
organ  zu  bezeichnen  pflegt,  funktionell  zwei  verschiedene,  archi> 
tektonisch  ab^  zu  einer  einheitlichen  Masse  verbundene  Apparate 
zu  erblicken :  ein  einfacherer,  phylogenetisch  [llterer  Orientierungg- 
und  ein  ungleich  komplizierterer,  erst  bei  höheren  Formen  ganz  all- 
mähhch  zu  voller  Entfaltung  kommender,  eigentlicher  Gehörapparat. 
Ersterer,  bei  allen  Vertebraten  prinzipiell  gleich  gestaltet,  stellt  das 
konservative,  letzterer  das  fortschrittliche  Prinzip  dar. 

W;ilirend  nun  die  Fische,  Dipnoer,  Urodelen  und  Gymnophionen, 
sowie  ein  kleiner  Teil  der  Anuren  und  lieptihen  nur  ein  inneres 
Gehörorgan  besitzen,  tritt  bei  allen  übrigen  Wirbeltieren  ein  sogen, 
mittleres  Gehörorgan  hinzu,  welches  phylogenetisch  dem  8|mtW)ch 
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gewisser  FiBohe  entspricht  und  wie  dieses  ans  der  ersten  Kiemen- 
tasche  hervorgeht. 

Es  besteht  aus  der  sogenannten  Paukenhöhle  und  einer  dieselbe 
mit  dem  Radien  lu  Verbiudung  setzenden  Röhre,  der  Ohrtrompete. 
Nach  ausseo  durch  eitie  anfangs  noch  im  Niveau  der  Haut  liegende, 
schwingende  Membran,  das  Trommelfell,  nbj^esclilossen,  birgt  es  in 
seinem  Innern  die  sogenannten  Gehörknöchelchen,  welche  genetisch 
auf  den  proximalen  Abschnitt  des  mandibularen  und  hyoidealen 
BogeDB  zurtlcksufOhren  und  dafttr  bestimmt  sind,  die  Schwingungen 
des  Trommelfells  auf  das  innere  Gehörorgan  zu  übertragen. 

Ein  Teil  dieser  Ossicula  auditns  tritt  sclion  bei  rrndelen  und 
Gymnonhionen  in  Form  des  Stapes  lOperculum),  bezw.  der  Columella 
auf,  welch  ersterer  in  die  hier  zum  erstenmal  erscheinende,  aber  noch 
von  keinem  Cayurn  tympani  umschlossene,  sondern  frei,  d.  h.  aussen 
an  der  Ilörkapsel  liegende  Fenestra  ovalis  eingelassen  ist.  Diese 
Stapesplatte,  bezw.  die  bei  hühereu  Wirbeltieren  zwischen  Trommel- 
fell und  Fenestra  ovaMs  ausgespannten  Gehörknöchelchen,  pflanzen 
Sire  Schwingungen  auf  die  das  häutige  Lahyrinth  umgebende  Peri- 
lymphe und  durch  die  Erschütterung  der  letzteren  mittelbar  auf  die 
innerhalb  des  niembranöseu  Labyrinmes  befindHche  Endolymphe  fort. 
Durch  diesen  Vorgang  endlich  werden  dann  die  Endhaare  der  Siunes- 
zellen  in  Bewegung  versetzt  und  der  Reiz  von  hier  aus  auf  die  um- 
spinnenden Nervenfihrillen  übertragen.  Ob  es  sich  beim  Ductus  endo- 
und  perilymphaticus  um  offene  Mündungen  handelt,  mittelst  deren 
diese  Gänge  mit  dem  peripheren  Lymphsystem  in  Verbindung  stehen, 
ist  noch  nicht  sicher  zu  bestimmen. 

Zu  dem  Mittelohr  gesellt  sich  Ton  den  Amphibien  ^  noch  eine 
weitete,  an  der  Aussen  wand  der  Ohrkapsel  U^nde  Öffnung,  die 
Fenestra  rotnnda,  hinzu,  und  hv\  höheren  Formen  unt^r^rhrirlrt  man 
endlich  als  dritte  Abteilung  des  Gehörorganes  noch  ein  äusseres  Ohr, 
welches  sich  bereits  bei  Sauropsiden,.  wo  das  Trommelfell  schon  mehr 
in  die  Tiefe  sinkt,  anbahnt.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Anlage 
eines  äusseren  richororganes,  und  bei  Säugetieren  kommt  als  letzte 
und  jüngste  Erwerbung  noch  eine  Ohrmuschel  dazu,  welche,  als 
Sciiaübecher  fungierend,  eine  typische  Skulpturierung  erfährt  und 
genetiBdi  höchst  wahrscheinlich  auf  das  ViSEeralskelett  zurückzn- 
fabreD  ist 

F.  Organe  der  £mähning. 

Darmkanal  und  seine  Anhänge. 

Der  Dann k anal  (Tr  actus  i n te s  t  i  n  n  1  i  s)  stellt  eine  mit  der 
Mundöffnung  begiunende,  den  Leibesraum  (Ooelom)  durch- 
ziehende und  mit  dem  After  ^)  endigende  Röhre  dar,  deren  Länge 


')  Schoo  bei  der  Besfinclmn^;  der  Hypophysis  ccn  liri  liahe  ich  ihirauf  hingewitsen, 
daas  der  Mond  der  bentigeo  Wirbeltiere  oüb  C.  von  Kupf/er  al«  eine  sekuodire 
Erwarbottg,  als  ein  NeoitoviB,  wvldieni  früher  ein  Palteoitoma  voriwrigiiig,  mnfta* 
faesen  ist.  Das  Neostoma  entstand  höcb&t  wehrsdieinlicb  durch  Zuaamnienfluss  einea 
Kiemtuspalteapaarea,  nachdem  dir  kopfvftrts  sich  iisireclceude  Urdarm  eine  Verkürzung 
erfahren  hatte.  Der  After  (Anus),  der  bei  vielen  VertebniMi  direkt  ans  dem  Blaeto- 
ponu  herroigelit,  ist  pbylqgeoetiich  älter  ab  daa  Meoatoma. 
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beim  H u ud  6,  bei 
(Rhinopoina)  nur 


der 
IV  2. 


KW 


in  erster  Linie  von  der  Qualität  der  Nahrung  abhängt.  Bei  den 
Pflanzenfressern  trifft  man  stets  grössere  Masse  als  bei  Fleisch- 
fressern, während  die  Oraniovoren  die  Mitte  halten.  So  beträgt 
z.B.  die  Länge  des  Darmes  bei  Schaf  und  Ziege  27  Körperlängen, 
beim  Rind  20,  beim  Schwein  14 — 15,  beim  Kaninchen  10, 

Katze  4  und  bei  gewissen  Fledermäusen 
Diese  Befunde  werden  auch  durch  Experi- 
mente an  Froschlarven,  welche 
einen  direkten  Einäuss  der 
Art  der  Nahrung  auf  die  Be- 
schaffenheit des  Darmrohres 
erweisen,  gestützt  (Edw.  Ba- 
bäk,  BioTog.  Centralbl.  23. 
Bd.  1903)1). 

Die  Wandungen  des 
Darmes  bestehen  aus  mehreren 
Schichten,  die  sich  jedoch  in 
ihrer  Zahl  an  verscliiedenen 
Körperstellen  verschieden  ver- 
halten. Durch  die  ganze  Länge 
des  Darmkanales  hindurch  er- 
streckt sich  die  als  innere  Aus- 
kleidung dienende  Schleim- 
haut (Mukosa),  sowie  die 
nach  aussen  davon  liegende 
Muskelschicht.  Die  erstere 
besteht  aus  einem  dem  Ento- 
derm  entstammenden  epi- 
thelialen Blatt  und  aus 
Bindegewebe.  Letzteres 

die 


Fig.  246.  Querschnitt  durch  den  Wirbel- 
tierkörpcr.  Schema.  BF  dua  Bauchfell,  wel- 
ches die  Leibesnrand  auskleidet,  bei  BF^  den 
Darm  überzieht  und  ihn  an  der  Rückenwand  des 
Körpers  durch  ein  Gekr&sr  (Mesenterium)  befestigt, 
DE  das  Darmcpithel,  DH  Darmhöhle,  DW  Darm- 
wand, KU  Körperhöhle,  KW  Körperwand,  R.\f 
Rückenmark  und  WS  Wirbelsäule  im  Querschnitt. 


geht  allmählich  in  die  locker 
gewebte  Submukosa  über,  und  diese  vermittelt  ihrerseits  die  V^er- 
bindung  mit  den  unterliegenden  Teilen,  wie  z.  B.  mit  den  Muskeln*). 
Die  gesamte  Bindesubstanz,  sowie  die  Muskulatur  des  Darmrohres 
entstammt  der  Splanchnopleura  (vergl.  die  entwickelungsgeschicht- 
liche  Einleitung). 

Das  Schleimhautepithel  kann  als  das  spezifische  (verdauende, 
sezernierende  und  resorbierende)  Darmblatt  bezeichnet  werden, 
aus  welchem  zahlreiche  Drüsen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  zum  weitaus  grössten  Teil  aus  glatten  Elementen  bestehende 


I)  Beim  Pferd  misst  der  Dünndarm  22  m,  das  Kolon  3,5  m.  Letzteres  sowie  das 
Coecum  sind  sehr  weit  und  fassen  zusammen  00  Liter,  .\hnliche  Verhältnisse  zeigen  die 
übrigen  Perissodacty  la.  Beim  Tapir  beträgt  die  Totallänge  de«  Darmkanals  ungefähr 
23  m,  beim  Kamel  m,  bei  Hippopotamus  50  m.  Beim  Rind  messen  Dünn-  und 
Dickdarm  zusammen  .^)4  m,  beim  Schwein  nur  19  m,  bei  Elephas  etwa  14 — 18  m.  — 
Auch  die  Sirenen  haben  einen  ausserordentlich  langen  Darm,  welcher  bei  Halicore 
die  Körperlänge  13-,  bei  Khytina  sogar  20 mal  übertrifft,  rcsp.  übertraf.  Auffallend  ist 
dabei  die  Lunge  des  Kolon,  welche  diejenige  des  Dünndarmes  entweder  erreichen  oder  so- 
gar weit  übertreffen  kann. 

Hei  den  Primaten  verhält  sich  der  Darmkanal  zur  Körperlänge  im  Mittel  wie 
1  :  5— 8.    (Über  das  Nähere  vergl.  M.  Weber.) 

^)  Im  Bereich  der  Submukosa  kann  sich  noch  eine  glatte  Muskelschicht  (Masca- 
laris  mucosae)  einschieben. 
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MuBkelschicht  zerfällt  in  der  Regel  in  eine  Hiisscre  Löngs-  und  eine 
innere  Querlage;  sie  sorgt  für  die  Peristaltik,  d.  h.  bringt  den  Nah- 
rungsstoff mit  der  gesamten  epithelialen  Inuentläche  des  Darmes  in 
möglichst  innifie  und  allseitige  Berührung  und  schafEI  die  nicht 
resorbierbaieD  Sto^e  aus  dem  K(}rper  hinaus. 

Nur  am  Anfangs-  und  Endstück  des  Darmrolires  (über  Aus- 
nahmen vergl.  den  Fischdarm)  findet  sich  quergestreifte, 
unter  dem  Einfluss  von  Gehirn-  resp.  Spinalnerven  stehende 
Mudculatiur. 

Zu  diesen  drei  Schichten  der  Durmwartd  kommt  noch  rine 
äussere,  accessorische  Umhüllungshaut,  das  Bauchfell  tPeritoneum). 
Dies  ist  eine  seröse,  ai)  ihrer  freien  Fläche  mit  Piattenepithelien  über- 
zogene Membian,  welche  den  ganzen  Ldbeeraum  auskleidet,  den> 
selben  su  einem  grossen  Lymphraum  gestaltet  und  welche  von  der 
Körperinnenwand  auf  die  irslir n;oTKipn  Finr^eweide  übergreift.  So 
kann  man  ein  wan d  s tändig e  s  ^parietait  s  und  ein  inneres 
(viszerales)  Blatt  unterscheiden.  Der  Übergang  zwischen  beiden 
wird  durch  das  aus  zwei  Blättern  bestehende  Mesenterimn  dar- 
gestellt, und  dieses  dient  nicht  nur  als  Aufhängeapparat,  sondern 
auch  als  Leitband  für  die  von  der  Körperwand  auf  die  Eingeweide 
übertretenden  Gefässe  und  Nerven,  sowie  für  die  vom  Darm  aus- 
gehenden Gbylusbahnen.  Die  Nerven  entstammen  weitaus  zum 
^rössten  Teil  dem  sympadiisohen  System.  &  bandelt  sich  also  um 
ein  grosses,  von  der  Körperinnenwand  ausgehendes  Faltensystem,  in 


Der  vordere  Abschnitt  des  primitiven  Darmrobres  ^)  fungiert  nicht 
nur  als  Nahrnngswes  sondern  auch  als  AtmungshÖhle,  und  zwar  be- 
ruht das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Einricli- 
tungen:  Es  bildet  sich  beim  Fetus  eine  Reihe  hintereinander  liegender, 
taschenartiger  Ausstülpungen  der  Schleimhaut,  gegen  welche 
sieh  das  Ektoderm  einsenkt,  und  welche  adiliesslich  nach  aussmi 
durchbrechen  können.  Zwischen  den  so  gebildeten  Öffnungen  liegen 
die  uns  vom  Kopfskelett  lier  bekannten  Viszera  1  bfWj^en,  in  deren 
Bereich  gewisse  Eiurichtimgen  des  Gefässsystems  entstehen,  mittelst 
deren  unter  dem  Einfluss  des  vorbeistrOmenden  Wassers  ein  be> 
stftndiger  Gasaustausch  des  Blutes  bewirkt  wird.  Kurz,  es  kommt 
zur  Entwickelung  von  Kiemen. 

Wenn  auch  die  Kiemen  nur  bei  Fischen,  Dipnocrn  und 
wasserlebenden  ^bezw.  bei  Larven  von)  Amphibien  ein©  phy- 
siologische Rolle  spielen,  so  stellt  doch  auch  bei  höheren  Wirbel« 
tiereu,  ehe  es  bei  ihnen  zur  Bildung  eines  eigmtlichen  Gaumens 
kommt,  der  hinter  den  Choanen  liegende,  grosse  Abschnitt  des 
Cavum  oris  et  pharyugis  einen  gememsamen  Luft-  und  Nahrungs« 
weg  dar  (Fig.  247  A— C). 

>)  Ein  in  gewissen  Kmbryooalstadien  eintretender  temporärer  Verschluss  des  Öso- 
pbsgn«  dord)  Zdlirsdieningen  ist  eine  In  der  Wltlieltienirihe  weit  yerbreitete  Endieiniing. 

Man  W^oRnft  ihr  bei  allen  gniitluK-tnuieii  Vcrtfliniton,  vielleicht  mit  Aii-^tuihme  der  SSag©« 
liere.  Dabei  zeij;en  die  EDtwickeluDg8vort:um.e,  wel<he  deu  Schwund  des  Luniens  und 
das  Wiederauftreten  desselben  ttwbeifihri  ti ,  bei  \  •  r^chicdcllcn  WirbeltierklsHen  eine  bis 
ins  einzelne  gehende  Übereinstiminang.  Welche  phylogenetische  Bedeotnng  dem  „soUden** 
Ösopbagun  nkommt,  isi  nicht  endcbtlich.  Ein  ähnlicher  Vencblose  dei  Dwnirolirei  tritt 
bei  Selschiert  1 1'  ryonen  ««dl  kavdal,  und  «war  swiKboi  dem  Sptnldarm  und  der  flnfer» 
förmigen  DrliM 

W iedersb «im,  Vergl.  Anstomi«.  6.  Anfl.  25 


das  die  Viszera 
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Mit  der  Schaffung  eines  sekundären 
Amnioton)  scheidet  sich  die  primitive 


B 


G  a  u  rn  e  n  s  (Mehrzahl  der 
Maodhöble  in  ein  oberes 
respi  ratorisches 
und  ein  unteres  nn- 
tritives  Cayam, 
oder  in  eine  Nasen- 
und  in  eine  sekun- 
däre oder  defini- 
tive MandhOhl«. 
Allein  diese  Trennung 
ist  aueli  bei  den  iiöch- 
sten  Wirbeltieren,  wie 
bei  den  Sängern  (Fig. 

247  C),  keinesw«!^ 
eine  absolute,  insofern 
in  jenem  zweiten  Ab- 
sciiiiUL  des  V'order- 
darmee,  den  man  nut 
dem  Namen  Schlund- 
köpf  (Pharynx) 
bezeichnet ,  und  der 
bei  Säugetieren  und 
Krokodiliern  ^)  durdi 
eine  hüutig-rauskulöae 
Falte.  (1.  h.  durch  den 
sogenaiiuteu  weichen 
Gaumen*),  Ton  der 
Mundhöhle  getrennt 
ist,  TiUft-  niel  Nah- 
rungsweg wieder  eine 
Strecke  weit  gemein- 
sam sind.  Erst  vom 
Eingang  in  den  Kehl- 
kopf an  sind  uud  blei- 
ben dann  beide  deü- 
nitiv  gesidiiedeo. 


Flf  .  947. 

darm  es 
(Vögel) 


Sehemmtiiehe  Daritellung  dei  Mond» 

der  Fisoho  (A).  Amphibien,  Reptilien 
(B)  und  Sauger  ((').  CA  Chf»anen  (hint«re 
KMenlöoher),  D  Darm,  A"  Kiemenlöcher,  X.  Lunge,  Ein- 
gang in  die  Nasenhöhle,  0  Öaophngtu,  T  Trachea.  Der  mit 
A  bexeiohnete  Pfeil  deutet  den  Lu(t-,  der  mit  £  bexeichnete 
dm  Nahroagawcc  w.  Da-«  t  /»  igt  die  Kraoioiiprtelle  M- 

der  an. 


•or  wid  l«T«tor 

▲•7f  Ot  «Tttl»«). 


pftUtiai,  IL  paUto< 


1)  Bei  KrakodüeB  be- 
steht die  Falt«  nar  ans  fibrö- 
sem Gewebe.  Ein  Z&pf- 
«h«D  (UtuIb)  koaunt  ia 
gntMT  AiuprVgiiiig  aar  dm 
Menaehen  imd  «iaffra  Aflte 
KU  :  doch  tflhttM*"  auch  bei 
der  (iiraffe  und  dem  Kamel 
Speno  daroD  lo  ezistienii. 

Die  Mtukeln  des 
weieheu  (juuiuens  treten  tou 
den  Vfigeln  an  auf,  erreicbcn 
aber  ihre  ToUe  FnIftiltiiHg 
erst  bei  BSoKellei'W«  flla 

8111(1  AKkriiniiiIiii'.-t'  der 
zcraleu  Miultulatar  (11.  t«a> 
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DanoktmX  and  «mm  Anhing«  (AilgmdB— )« 


Der  Darmkanal  sämtlicher  Wirbeltiere  zerfällt  —  und  dies  Ver- 
halten muBs  phylogenetisch  sehr  weit  zurückdatieren  —  in  drei  Haupt- 
abschnitte, nämlich  in  den  Vorder  ,  Mitlel- und  HinterdAmL  Btatorar 

reicht  bis  zur  Einmündung  des 
GaUenausführungsganges  der 
Leber  und  Iftsst  steh  wieder  in 

vier  ünterabt<  iluutj^eii  zerlegen: 
in  den  Mnnd-  oder  Kopfdarm 
(Ca Vilm  oris),  in  den  Schlund- 
kopf (Pharynx),  den  Schlund 
(Oesophagus)  und  (fallB  ein 
solcher  ausgebildet  ist)  in  den 
Magen  {V  en  triculus).  Der 
stets  den  grössten  Abschnitt  dar- 
stellende Mitteldarm  steht  mit 
seinem  AnfangsstQok  in  wich- 
tigen Beziehunc^cn  mr  Leber 
(Hepar,  Jecurj  und  zur  Bauch- 
speicheldrüse (Pankreas), 
wird  in  der  menschUcfaen 

Anatomie  als  Intestinum 
tenue  (Dünndarm)  oder  auch 
als  Jejunum  und  Ueum  be- 
zeichnet. Der  Hinterdarm, 
das  Intestinum  crassura 
(Dickdarm)  s.  (^olon  der 
menschlichen  Anatomie,  kann  in 
einen  solchen  im  engeren  Sinne 
und  in  einen  End-  oder  After- 

darm  (Rektum)  zerfallen. 
Lf'tztcrcr  knnn  selbständig,  oder 
zusammen  mit  den  Urogenital- 
kanälen in  eine  Kloake  aus- 
münden. Zwischen  Vorder-  und 
Mitteldarm,  sowie  zwischen  die- 
sem und  dem  Hinterdann  findet 
sich  in  der  Kegel  eine  stärkere, 
als  temporäres  VersdiluBSmittel 
wirkende  Anhäufung  der  Mus- 
kulatur ( V  a  1  V  u  1  a  p  y  1 0  r  i  c  a 
und  V  a  1 V  u  1  a  i  1  e  o  c  o  1  i  c  a ). 
Am  Übergang  des  Mittel-  in  den 
Enddarm  kann  ein  Blinddarm 
(Coecum)  entwickelt  sein. 

Der  Verlauf  des  Darmkana- 
les  kann  ein  gerader  oder  mehr 
oder  weniger  gewundener  sein. 
Im  eisteren  Falle  handelt  es  sich 
um  primitive  Verhältnisse ,  im 

letzteren  dagegen  %vird  es  sich,  worauf  oben  schon  iiingewicson  wurde, 
um  eine  bedeuteudere  Ausdehnung  desselben  und  iui'olgedesseu  um 
eine  VergcOssemng  der  resorbierenden,  verdauenden  FlAche  handeln. 

25* 


PiR.  24S.  Schemstischea  C'b  e  rsi  <•  Ii  t  s- 
bild  über  deo  gesamtea  Tractns  iu> 
teatinnlis  des  Menschen.  A  Anas,  Ca 
Colon  aaoendens,  Cd  Colon  descenden*,  Ct  Co- 
lon transversam,  Dd  Dünndarm  (Hitteldarm), 
GU  Glandulae  aaliTales ,  (U  lli  (ilandiila  tby- 
reotdea,  OLthy  QlandaU  tUymuB,  Lb  Leber, 
Lg  Lange,  ^(g  Magen,  Oe  Öaophagoa, 
Pankreas,  Ph  Pharynx,  Pr  Pn  cesaua  vennU 
farmia,  Ji  itectum,  Vie  Valvula  Ueo-coUc«, 
Z  Zwcrdiiell. 
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Eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  dieses  Verhaltens  resultiert 
aiu  der  bsofig  su  beobacfatencleii  Erhebung  des  Mukosa  zu  Falten, 
Zotten  unil  Papillen. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  248  erläntprt  den  dem  menschlichen 
Tractus  intestinalis  und  seinen  A  nh  angsgebilden  zugrunde  liegen- 
den ßaupiuu.  Alle  jene  Auliungsgebilde  nehmen  ihre  erste  Ent- 
stehung vom  Darmepithel  aus,  sie  sind  also  epithelialer  Ab- 
kunft und  stellen  entweder  zeitlebens  drüsige  Organe  dar  oder 
legen  sich  wenigstens  ontogenetisch  nach  dem  Typus  von  Drüsen 
au.    Mesodermale  Elemente  kommen  nur  sekundär  in  Betracht 

Vom  Munddarm  angefangen,  lassen  sich  folgende  Appendikolar» 
Organe  des  Darmes  unterscheiden: 

1.  Speicheldrüsen  (Glandulae  salivales)  (Fig.  248  GU). 

2.  Schleimdrüsen  (Glandulae  muciparae). 

3.  Die  Schilddrüse  (Glandula  thyreoidea)  (Ghth). 

4.  Die  Thymusdrüse  ^Giuudaia  tiiymus|  Glthy). 

5.  Die  Lungen  (Pulmones)  (Schwimmblase)  [Lg), 

6.  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  [Lb). 

7.  Die  Bauchspeicneldrüse  (Pankreas)  (Pa) 

Da/n  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  Jttftgen* 
und  Darmdrüsen. 

Vorderdarm. 

Mnnddarra. 

Abgesehen  von  Amphioxus^)  und  den  Cyklostonien  von 
welchen  ersterer  (vergl.  das  Kopf  skelett)  einen  von  Cirrhusstäben,  letztere 
einen  von  einem  Knorpelring  umgebenen  Mundeingang,  d.  h.  einen 
Saugmund,  besitzen,  sind  alle  übrigen  Vertebraten  mit  Kiefer- 
bildnngen  ausgerüstet*). 

Eigentliche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene,  fleischige 
Lippeubildungeu  finden  sich  erst  bei  Säugern und  der  zwischen 
ihnen  und  dem  Kieferrand  existierende  Raum  wird  als  Vorhof  des 
Mundes  (Vestibulnm  oris)  bezeichnet.  Er  kann  sich  zu  sogen. 
Backentaschen  au«saeken,  welche  als  Aufbewahrungsort  für  die 
Währung  dienen  (viele  Affen  und  Nagerj.  Man  unterscheidet  ausser 
den  wanren  oder  inneren,  vom  Mund  aus  sugflnglicben  Backen- 
tascben  auch  noch  äussere  oder  falsche  Backentaschen.  Sie 
stellen  von  missen  zugängliche,  von  der  Muudspnltp  unabhängige, 
auf  ihrer  Innenseite  behaarte  Duplikaturen  der  Wangenhaut  dar  und 
werden  von  der  Mundschleimhaut  duich  den  M.  buccinator  ge- 
trennt» w&brend  ihre  Aussenwand  von  dem  in  der  Oesicblsmuskulator 


' )  BfTnplicli  iJer  höchst  fiirennrtiecn  Organisation  der  ,Kopfrt>ß1on*  des  A  in  pli  1  o  x  u  s, 
deren  Schüdiiuog  den  Rahmiu  di»'M's  Haches  überschreiteu  würde,  verweise  ich  auf  die 
Arbeiten  van  W  i  j  h  e '  s  und  L  e  g  r  o  s '. 

Über  dco  Myxinoiden-Miincl,  der  lieh  «us  einer  areprün^icb  qaer  gestellten  Spalte 
eni  sekundir  Mefa  gans  «nciem-  Weise  entwickelt,  vergl.  uhui  Bftshford-Dean. 

i)  Tj  <•  p  i  d  oit  e  u  s,  Polypterus,  Lc})ido»iren  paradoxa,  P  r  o  t  o  p  t  o  r  u  s 
uod  A  nur  «II  besitzen  in  ihren  Jugend-,  besw.  iarvenstiulieii  ia  der  Mundgegeud  aaug> 
acpfartige  Bildungen. 

"'■'\  Bei  Amphibien  f  A  n  ti  r  r  n)  findrn  sich  den  Mundsattm  ntnjrt  lx-iidt'  (platte)  IfiultiBl. 
elenieute,  die  bei  der  Respiration  (s.  diese)  ein  wichtiges  Vcrschlussiuittel  abgeben. 
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«inskrahleDcten  M.  sternocleidomastoideufl  gebildet  wird.  Die  in 

ihnen  zur  Aufspeichernnf:^  kommende  (Reserve-)  Nahrung  kann  nur 
mit  den  Pfoten  eingeführt  werden.  Solche  äussere  Backentaschen 
finden  sieb  bei  den  amerikanischen  Geumyidue  ä.  Saccomyidae 
(Sackmäuse)  (M.  Weber). 

Die  die  allerverachiedensten  Formverhältnisse  aufweisenden  Lip» 
pen  der  Säugetiere,  in  Gemeinschaft  mit  den  Backen,  sowie  mit 
der  beweglichen,  muskulösen  Zunge  ermöglichen  das  Saugen  und 
stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  artikulierten  Sprache  des 
Menschen.  Die  Monotremen  sind  die  einzigen  Säugetiere,  welche 
•  der  Lippenbildunpjen  gänzlich  entbehren ;  die  Kieferränder  sind  hier, 
^Uinlich  wie  bei  Vögeln  und  Cheloniern,  mit  einer  Hornscheide 
bekleidet  {&.  später). 

Die  Organe  der  MnndhShle  zerfallen  in  yier  Abteilungen, 
welche  die  Zähne,  die  Drüsen,  die  Zunge  und  Ijrmpboide  Apparate 
in  sich  begreifen. 

An  der  Anlage  der  Zähne,  welche  gänzlich  unabhängig  vom  Endo- 
skelett  erfolgt,  bcteihgt  sich  sowohl  dus  Ektoderm,  als  das  Mesoderm. 
In  ihrem  primitivsten  Verhalten  stellen  die  Zähne  frei  hervorstehende 
Papillen  der  Mnndscbleimhant  dar;  erst  sekundär  wuchert  das  Sdileim- 
hautepithel  in  die  Tiefe,  bildet  die  sogen.  Zahn  leiste  oder  den 
Schmelzkoim  und  trifft  hier  auf  knpnelförmige  Fort-rltze  des  .\Ioso- 
denns,  die  man  als  Zahupapilleu  bezeichnet.  Ijetztere  entwickeln 
an  ihrer  Oberfläche  eine  Schicht  von  zylindrischen  Zellen,  die  sogen. 
Odontoblasien«  und  diese  liefern  die  Hauptmasse  des  späteren 
Zahnes,  das  sogenannte  Zahn  h ein  (Suhstantia  eburnea\  wäh- 
rend der  primäre  (ektodermale)  Zahn  keim  den  ungleich  härteren 
Schmelz  (Suhstantia  adamantinaj  mit  dem  Schmelzober- 
häutchen  (Guticula  dentis)  aus  sieh  hervorgehen  lässt.  Beide 
Substanzen,  die  ekto-  wie  die  mesodermale»  kommen  bei  diesem 
Bildungsprozess  in  die  allerengste  Verbindung,  und  das  Zahnbein  zeigt 
sich  von  einem  System  feinster  Kanälchen  (T'analicuii  dentales) 
durchzogen,  in  welche  sich  Ausläufer  der  üdontoblasten  erstrecken. 
Eine  dritte,  am  Aufbau  des  Zahnes  sich  beteiligende  Substans,  ist 
das  im  Bereich  der  Zahnbasis  oder  der  Wurzel  sich  entwickelnde 
Zement  (Suhstantia  ossea»,  welches  mesodermalen  Ursprungs 
ist  und  in  seinem  Bau  an  Knochen  erinnert.  —  Falls  es  bei  der 
Schmelssubstans  zu  Faltenbildungen  kommt,  so  kann  neh  das  Zement 
auch  zwischen  diese  hineinziehen. 

Im  Innern  des  Zahnes  liegt  ein  Hohlraum  (Cavum  dentis), 
welcher  von  der  sof^rnMiiiüen  Pulpa  dentis  erfüllt  ist.  Diese  besteht 
aus  Zellen,  Nerven  unu  ßiutgetässen,  welch  letztere  durch  ein  Loch 
am  Zahnwurzelende  (Foramen  apicis  dentis)  eindringend,  für 
die  Ernährung  des  Zahnes  sorgen,  resp.  denselben  zugleich  zu  einem 
feinen  Tastwerkzeug  gestalten. 

Was  die  Form  und  die  Ausbildung  der  Zähne  betrifiit,  so  sind 
sie  Ton  der  Bewegung  und  Gestalt  der  Kiefer,  bezw.  von  der  Be« 
Bchaffenheit  des  Kiefergelenkes  abhängig.  Genau  genommen  handelt 
es  sich  eigentlich  um  stetige  Wechselbeziehungen  zwischen  Zahn  und 
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Kiefer,  und  dazu  kommt  auch  oocb  die  gegenseitige  Lage  der  Zäliue 
in  den  Kiefern,  sowie  die  Verteilnng  von  Dentin,  Schmels  und 
Zement.  Je  nach  dem  verschiedenen  Härtegrad  dieser  Substanzen 
kann  sich  vor  allem  die  Zahnkrone,  und  zwar  namentHch  die  Kau- 
fläcbe  durch  funktionelle  Anpassung  sehr  versciiieden  gestalten.  In 
der  Regel  eilen  die  Zähne  des  Obeniefers  den  Unterkieferzähnen  in 
weiterer  Ausbildung  und  Differenzierung  voraus,  eine  Tatsache,  die 
wohl  auf  die  Unbeweglichkeit  des  Obwkiefers  bei  höheren  Vertebraten 
zurückzuiuhren  sein  dürfte. 


Flg;  949.  Fig.  2«>. 

Fig.  249.  Entwickelung  eines  Zahnes.  Bg ,  lig  Bindegewebe,  welches  das  Zahn- 
■iekohen  liefert,  DS  DeatioMbiebt.  3fa  Membrana  adamaotiDa,  ME  Mundepitbel,  0  Odon- 

toMaaten,  8K  Bdimalakaiin,  SK  ZuhnMm. 
Fig.  250.   Längsschnitt  durch  «inen  Zahn,  halbschematisch.   P//*  Eingang  in  dia 
Polpaböble  PH,  ZB  Zahnbein  (ElfenbeinaubMaox),  ZC  Zabnsement,  ZS  Zabnacbmeli. 

Bei  den  mdsten  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbeltieren 
haben  die  Zähne  im  wesentlichen  diemlbeFOTin  (homodontea  Ge- 

b  i  s  s),  bei  den  Säugetieren  dagegen  kommt  es  zu  Differenzierungen 
in  formell  verschiedene  Gruppen,  welche  man  als  Schneide-,  Eck- 
Back-  und  Mahlzähne  (Dentes  incisivi,  canini,  praemolarcs 
et  molares)  unterscheidet  (heterodonter  Typus).  Während  die 
Schneidezähne  meisselartig  gestaltet  sind,  besitzen  ilie  Eckzähne  eine 
Kegel-  oder  Pflockform.  Die  Praemoiaren  und  Molaren  dagegen  zeichnen 
sich  durch  breite,  hockertragende  Kronen  aus,  weshalb  mau  sie  auch 
als  Dentes  ouspidati,  besw.  multicuspidati  beseichnet 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugetiere  stehenden  Vertebraten  findet 
in  der  Begel^)  ein  unbeschränkter  Zahnersats  (^^Dentition')  das 

1)  Audi  \m  Reptilien  kann  ea  mImmi  in  leidilielien  Diftraniianngen  dsaGebiaaai 

Icommeu  (s.  sp&ter). 

«)  Bei  akrodontan  Baptillan  (a.  apftter)  ia»  dar  SSaliBvnAaal  daMhans  nioht 
immer  ein  rlurobgraitaider,  d.  h.  einige  Zuna  werdan  gavediadl,  amdara  nielit  (Agama 

colonoruoi). 
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ganze  Leben  hindurch  statt  (poly pbyodonter  Typus),  und 
lese  Regenerationsfäbigkeit  bat  bei  niederen  Vertebraten  aiidi  eine 
Parallele  bei  anderen  Organen.  Bei  den  Mammalia  dagegen  werden 
bei  immer  höher  gehender  Spezialisierung  des  Einzelzahues  und  stetig 
pesteigerten  Ansprüchen  an  die  das  Material  liefernde  Schmelzleiste 
im  Laufe  der  Pnylogenie  die  aioh  ursprünglich  in  nnmiterbrocheiier 
Folge  eraetsenden  Dentitionen  der  niederen  Vertebraten  scblieaBliefa 
zu  einigen  wenigen  „Zahngenerationen",  den  „Dentitionen*  im 
heutigen  Sinne  zusammengefasst.  Man  pflegt  dann  in  der  Regel  von 
zwei  solchen  Zahngenerationen  zu  sprechen,  die  man  alsMilcn-  und 
ala  definitives  Oebiaa  (Dentea  decidni  et  permanentes)  be- 
zeichnet (diphyodonter  Typna).  (Über  die  Anlage  eines  »prae- 
laktealen^  Gebisses  s.  später). 

In  den  verschiedenen  Zahngenerationeu  oder  Dentitionen,  die 
aidi  formell  gleichen  oder  mehr  oder  weniger  Teradijeden  aein  kiJnnen, 
ist  also  der  Auadrock  eines  historischen  Vorganges,  dnes  Früher 
und  eines  Später,  zu  erkennen.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass 
sich  das  Milchgebiss  zuweilen  iChrysochloris,  gewisse  Centetiden) 
bis  in  das  reifere  Alter  erhält,  so  dass  also  der  Zahnwecbsel  nicht 
immer  auf  die  Jugendperiode  beschränkt  ist 

Fische,  Dipno^r  und  Amphibien. 

Als  die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbeltierkörper  sind,  wie  schon 
beim  Hautskelett  auseinandergesetzt  wurde,  Zähne  und  zahnartige 
Deutiuge bilde  zu  betrachten,  und  zwar  von  ähnlicher  Form,  wie  sie 
uns  bei  den  Selachiern  in  deren  Hautxflhneo,  resp.  Plakoidschuppen, 
heute  noch  erhalten  sind.  Auch  für  die  Mundzähne  hat  man  als 
Urform  die  einfache  Kegelform  zu  betrachten,  hiervon  aber  sind 
die  Mundzähne  der  rezenten  Selachier  infolge  funktioneller  Anpas- 
sung schon  vielfadi  abgewichen.  Gleidiwohl  ist  auch  die  erste  Zahn- 
anläge  der  Ganoiden,  Dipnoer,  Teleostier,  Urodclen  und  Kro- 
kodile noch  eine  primitive  und  kann  wegen  ihrer  Übereinstiminung 
mit  der  Anlage  der  Plakoidschuppen  der  Selachier  als  plakoider 
Typus  der  Zahnanlage  bezeiclmet  werden. 

Dadurch,  dass  die  Plakoidschuppen  des  Mundeingauges  in  Be> 
Ziehung  zur  Nahrungaaufnahme  traten,  d.  h.  eine  neue  und  wichtige 
Funktion  übernahmen,  wurden  sie,  wie  bereits  erwühnt,  modifiziert 
und  wuchsen  zu  den  gewaltigen  Selachierzähnen  aus,  welche  in  mehr- 
fachen Parallel  reihen  hintereinander  sitzend,  nicht  nur  zum  Er- 
greifen lind  Festhalten  der  Beute,  sondern  auch  ala  Airditbare  An- 
griffswaffe dienen. 

Bei  den  Anamnia,  welche  es  zur  Entwickelung  eines  knöchernen 
Xopfskeletts  bringen,  kann  man  im  allgemeinen  drei  Gruppen  von 
zahntra^enden  Bdegknochen  des  Oberkiefers  unterscheiden:  1.  den 
Oberkieferbogen  (Praemazillare  und  Maxillaxe),  2.  den  Gaumen* 
bogen  (Vomer,  Polatinum,  Pterygoid),  3.  das  unpaare  Parasphe- 
n  0  i  d  und  4.  den  M  a  n  d  i  b  u  I  a  r  b  o  g  e  n  (Dentale  und  S  p  1  e  n  i  a  1  e) 

Unter  den  ausgewachsenen  Knorpelgauoiden  finden  sich  nur 
bei  Scaphirhynchus  und  bei  Polyodon  Zähne.  Bei  Acipenser 
ruthenus  treten  sie  nur  in  embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so 

>)  IM«  Lag«  der  8«laobienihiie  entqirioht  dem  G««n«a  bogen  «sd  d«iii  SpUnUI«). 
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auf  primitive  Verhältnisse  zurück.  Unter  den  Teieostieru  entbehren  die 
Lophobranehier  und  die  Salmonidengatttmg  Ooreg^ontis*)  der 
Zähne  vollstftndig.  Bei  Cyklostomen  bestehen  dieselben  nur  aus 
Homsubstanz.  Es  findet  sich  hier  kein  Schmelzepithel  und  keine 
dem  Schmelz  der  Gnathostomen  vergleichbare  Substanz.  Von  einer 
Homologie  der  Cyklostomenzähne  mit  den  fertigen,  oder  auch  nur  in 
der  Entwickelnng  fortgesehrittenen  Hautiähnen  der  Selachier  kann 
also  keine  Rede  sein. 

Bei  Kn ocheuganoid en  und  Teleostiern  können  nicht  nur 
alle  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen,  sondern  auch  das  Zungen- 


ng.  251.  Fd.  S6S. 

Fig.  261.  Sehlde!  tob  Bairaohosepi  etteanetBi,  YentnlMile,  mit  d«a  Fe» 

■phenoidzihnen . 

Flg.  252.   A  Zahn  aas  dem  Oberkiefer  des  Frosches,  getrocknet,  B  Zahn 
TOB  Sa]  am  andre  atra.   Jf  Maxilla,  PH  Palpahöble,  RF  Bingforche,  S  ZahnspiUe, 
TOB  Bohmds  fiberaogaB,  ZK  Zehakrane,  Z8  Zehtteedwl. 

bein  und  teilweise  sogar  die  Kiemenbögen  (^Ossa  pharyngea*^)  be* 
sahnt  sein.  Hier,  wie  anoh  am  Parasphenoid,  sind  die  Zähne  on  heciiel- 

oder  bürstenartig  angeordnet.  Ihre  Form  kann  k^el-t  sylindei^  oder 

hackenartig  sein;  auch  meisselartige  Zähne  kommen  vor  ff>caru8, 
Sargin aei,  oder  sie  bilden  ein  förmliches  Pflaster,  sind  abgerundet 
und  auf  das  Zerquetschen  der  Nahrung  berechnet.  Feruer  kommen 
hauartig  feine,  horstenfOrmige  (Ohaetodonten)  oder  säbelförmige 
Zähne  vor  (Chauliodus). 

Die  gänzlich  schmelzlosen  Di pnoer- Zähne  stellen  messerartig 
zugescbärfte,  aus  der  Verwachsung  einer  grösseren  Anzahl  von  Einzel- 
zännen  hervorgegangen  zn  denkende  Gebilde  dar,  und  zugleich  sieht 
man  hier  (bei  Ceratodus)  aufs  klarste,  dass,  «de  dies  auch  für  die 
Amphibien  nach«:«  wiesen  ist,  durch  die  Verwachsung  der  aus  Knochen- 
gewehe bestehenden  Basalteile  der  Zähne  der  Vomer,  das  Pterygo- 
paiatinum  und  die  Zahnplatten  des  Unterkiefers  gebildet  werden 

1)  In  sehr  ir&hea  Embrjonalatadiea  voa  Ce  regen  aa  tiefen  verftbeigehead  Zahn* 

aolagea  auf. 
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(Sem  od).  Nichta  deutet  bei  DipnoÖrn  auf  einen  Zahn  Wechsel  hin, 
dagegen  wird  der  epitheliald  Homflbenug,  der  wahrscheinlich  aJb 

eine  Schutzvorrichtung  ge^n  die  zu  grosse  Austrocknuug  der  Zahn- 
oberrtäche  zu  betrachten  ist,  während  jeder  Schlafperiode  erneuert. 
Dafür  spricht,  dass  der  Hornübergaog  nur  bei  eingekapselten  oder 
eben  aus  dem  Kokon  befreiten  ^eroplaren  tod  Protopterus  in 
intaktem  Zustande  angetroffen  wird.  Bei  Geratod us,  der  keine 
Scblafperiode  durchmacht,  wird  jener  Hornöberzug  nicht  beobachtet. 

Die  oben  geschilderLe  Konkreszenz  von  Zähnen  spielt,  wie  es  scheint, 
in  der  Tierreihe  nicht  jene  grosae,  von  gewissen  Autoreu  angenommene 
Bolle,  welche  man  früher  s.  B.  der  Bildung  der  mebrspitzigen,  reep. 
mehrhöckerigen  Zähne  von  Heptanchus,  Chlamydoselache,  der 
Pllasterzähne  von  Rochen  (Myliobatis  und  Rhinoptera),  der 
Faltenzähne  der  echten  Crossopterysier,  Labjrinthodonten  und 
lehthjrosanrier  zuffrimde  legen  zn  können  glaubte.  Dies  bat  sich  als 
unrichtig  herausgestellt,  und  wahrscheinlich  erweist  sich  jene  Annalime 
auch  für  den  menrhöckcri {jon  Säuge ti erbackenzahn  als  hinfällig. 

Unter  den  Teleostiern  handelt  es  sich  bei  den  Skaroiden  erst 
um  den  Beginn  einer  Kouicruäzeuz ,  da  die  Eiüzelzähne  hier  ihre 
bidiTidualität  noch  eewahrt  haben,  und  man  bei  ihnen  nur  von  einer 
Zusammenkittung  durch  Zement,  nicht  aber  von  einer  wirklichen 
Verwachsung  des  Dentinkörpers  der  Einzelzfthne  sprechen  kann. 

Wie  es  sich  bei  den  Gymnodonten  verhält,  ist  noch  unbekannt; 
dasselbe  gilt  für  die  Holocephaleo ,  doch  scheint  hier  eine  Eon- 
kieszenz  recht  wahrscheinlich. 

Bei  Amphibien  tritt  im  allgemeinen  dem  von  Zähnon  starren- 
den Fischschädel  gegenüber  eine  bedeutende  Beschränkung  in  der 
Zahl  der  Zähne  auf,  und  zugleich  macht  sich  in  ihrer  Form  ein 
dnrdians  einheitlicher  Charakter  bemerkbar. 

Sie  sind  basalwärta  kegelartig  verbreitert  nnd  sitzen  einem  Sockel- 
stück  nuf.  Gegen  ihr  oberes  freies  Ende  r.u  werden  sie  schlanker, 
zeigen  eine  schwache  Krümmung  und  laufen  entweder  in  zwei 
(Salamandrinen,  Anuren)  oder,  was  das  ursprünglichere  Ver- 
halten darstellt,  nor  in  eine  Spitse  aus  (Axolotl,  Icnthyoden, 
Derotremen,  Gymnophionen). 

Was  die  Verteilung  der  tief  in  der  Schleimhaut  steckenden 
Amphibienzahne  betrifft,  so  ünden  sie  sich  in  der  Regel  am  Ober-, 
Zwischen-  nnd  Unterkiefer,  sowie  am  Vomer  und  Palatinnm. 
Bei  gewissen  Salamandrinen  (z.  B.  bei  der  Gattung  Spelerpes 
und  rlethodon)  zeigt  auch  das  Parasphenoid,  wie  bei  vielen 
Fischen,  eine  bürstenartige  Bezahunng,  und  ähnlichen  Befunden  be- 
gegnet man  auch  bei  gewissen  fossilen  Formen.  Das  Operculare 
^pleniale)  des  Unterkiefers  ist  nar  bei  Salamanaerlarven 
imd  Proteus  bezahnt. 

Bei  den  Larvenformen  der  Annren  finden  sich  Hornkiefer 
und  Hornzähne,  und  älmliche  Bildungen  trifft  man  auch  bei 
Siren  lacertina'). 

Die  Kröten  {Bufoires)  und  Pipa  besitzen  keine  Zahne. 

1)  Bei  den  Larven  der  auf  den  Salomon-Inseln  einheimischen  Rana  opisthodon 
bildet  sich  auf  di-r  SrlmiiUiCfnsjtitze  eine  Bpitz«.',  kek;<  l!irtiuc  Vorr.icnni.' ,  mittelst  m.-lcher 
die  Eiachal«  beim  Aiuaohlüpfeo  des  Tiere«  durchbohrt  wird.  In  funktiooeller  fie- 
•taboBf  «iliuvt  JflBM  O«Uld0  «a  dn  „Eisthii'*  dar  Bsptilien  (i.  d.). 
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Bei  gewissen  fossilen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  den  Labyrinthe- 
donten  und  den  devonisohen  Panferganoiden,  zeigt  der 
Schmelz  eine  ins  Innere  der  Zahnsubstanz  sich  erstreckende,  falten- 
artige Anordnung.  Daher  der  Name  j^Labyrinthodonten^ 

Reptilien  und  Vögel. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  Solidität  des  Kopfekeletts 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Diüerenzierung  des  Gebisses  Hand  in  Hand.  Die  Zähne 
ritaeu  entweder  in  «ner  mraianwBrts  offenen  Kiefer*Binne  und  sind 

mit  der  äusseren  Zirkumferenz  ihrer  Basis  der  Innenfläche  derselben 
angewachsen  (pleurodonte  Saurier:  Lacertilier,  Scinke,  Amphis- 
bänen  u.  a.),  oder  sie  sitzen  am  oberen  freien  Kieferrand  (akrodonte 


A  B 


Fig.  253.  A  Drei  Schemate  für  pleurodonte  (a),  alcrodonte  {b)  and  theko- 
donte  (e)  8«ari«r,  B  a  Uat«rkiefer  von  Laeert»  Tivlpar«,  *  tob 

frag  Iiis,  beid«  naoh  Lejdig. 


Saurier:  Chamaeleon),  oder  endlich  sie  stecken  in  Alveolen,  wie  bei 
Krokodiliem  und  sablreioben  fosdlen  Reptilien  (thekodonte  Rep- 
tilien). {Vergl.  Fig.  253,  A  a,  6,  «.)  Ausser  dem  Unterkiefer  können 
auch  noch  die  Knochen  des  Gaumenapparates ,  d.  h.  die  Palatina 
und  Pterygoidea,  bezahnt  sein  (Eidechsen,  Fythonomorphen 
und  Schlangen). 

Was  die  Form  der  Zähne  betrifft,  so  herrscht  der  Kegel  yot. 
Die  Zähne  sind  mehr  oder  weniger  zugespitzt  und  in  der  Regel  von 
einheithchem  Charakter.  Ausnahmen  riiervou  finden  sich  übrigens 
nicht  selten.  So  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  zweispitzige 
Zfibne,  und  bei  Uromastiz  spiuipes,  bei  Agamen,  sowie  bei 
sahireichen  fossilen  Formen  erscheint  sogar  ein  heterodoutes  Gebiss 
angebahnt.  Nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  Schlangen,  sind  auch  starke 
F  a  n  g  z  ä  h  u  e  ausgebildet.  Auch  Keduktionen  kommen  vor  (Ty ph  lo- 
piden  u.  a.)*). 

Bei  Giftschlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzfibnen  in  Giftzähne  differenziert    So  existieren  i.  B. 


1)  Bei  Uatteria  kaan,  wenn  dies  auch  indiTiduell  wecbaelt.  der  Vomer  ooch  be* 
tthat  Min.   EnvIluMiMwvrt  lit  andi,  &am  bei  Hatterla^dn  ftoktloiidaMa,  iiiiiliijniMiii 

M  i  1  oll  t'f  b  i  s  s  auftritt,  das  spfiter  wieder  verschwindet.  Ähnliches  gilt  auch  für  K  rok«* 
dilua  porosuB  und  Iguana  tuberculala  (vergl.  H.  Spencer  Harriaon). 
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bei  der  Kreuzotter  (Vipera  berus  und  V.  prester)  jederseits 
sehn«  in  Qnerreihen  angeordnete  GifUsäbne;  die  stärkeren  stehen 
nnch  aussen,  die  sdxw&cheren  Reeervesahne  wie  im  Scbutze  darunter 

(Fig.  254  A). 

Nur  einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Kieferknochen  fest  ver> 
bunden  und  bedtst  ausser  seiner  eigentlichen  PulpahOble  noch  einen, 
von  letsterer  halbringfOrmig  umschlossenen  Giftka]ial(Fig.  254  B,  C«  GC), 

dessen  obere,  mit  dem  Giftdrüsenkanal  kommunisierende  Öffnung  an 
seiner  Basis  liegt,  wälirend  seine  Ausmündung  In  kurzer  Entfernung 
von  der  Zabnspitze  sich  befindet  (Vergl.  den  Pfeil  in  Fig.  254  Ai) 
Eb  handelt  sieb  also  um  ein  Doppelrohr  von  Zahnbein,  welches  am 
unteren  Ende  des  Zahnes  in  eine  Hohlrinne  ausläuft. 

Bei  Krokodilen  zeigt  das  (iehi<^s  trotz  der  gewaltigen  Ver- 
änderungen, die  das  Gaumendach  im  Laut  der  Zeit  erUtien  hat,  die 
gerinipte  Differenzierung  innerhalb  der  stammesgeschichtlichen  Ent- 
Wickelung.  Von  den  ältesten  bekannten  Vertretern  der  Krokodile  an 
bis  zu  den  jüngsten  ist  es  sich  überaus  ähnlich  gebheben.  Zähne 
werden  nur  im  Bereich  der  Kiefer  produziert;  sie  sind 
formell  denieuigen  der  Sauropterygier  sehr  ähnlich. 

Ein  Zahngebilde  von  besonderer  Art  stellt  der  beiEideehsen- 
und  Schlangen-Embryonen  auftretende  Ei zah n  vor.  Ursprüng- 
lich wohl  stets  paarig ')  vorhanden  und  aus  umgewandelten  Zwischen- 
kieferzähnen hervorgegangen,  überragt  der  Eizahn  seine  Nachbarn 
bedeutend  nach  Form,  Stellung  und  Grösse.  Er  ist  ein  echter  Dentin* 
zahn  aus  der  ersten  Zahngeiieration  und  von  breiter,  lanzettarliger 
Form.  Er  verwächst  mit  der  Knochenmasse  des  Zwischenkiofprs  und 
ragt  nn  der  Schnauzenspitze  z\vi«cheTi  den  Kiefern  wagreclit  iiervor. 
Er  dient  zum  Zerschneiden  der  Eiachaie  und  darf  nicht  verwechselt 
werden  mit  der  sogenannten  Eischwiele  derHatteria,  der  Kroko* 
dile'),  Ghelonier,  VOgel  und  Monotremen.  Hierbei  handelt 
es  sich  um  ein  rein  epitheliales,  der  Spitze  des  Oberkiefers  vorn 
und  oben  aufsitzendes  Organ,  welches  übrigens  ebenfalls  aus  doppelter 
Anlage  hervorgegangen  zu  denken  ist 

»ehr  bald  nach  der  Geburt  werden  der  Eizahn  sowie  audi  die 
Eischwiele  abgestossfü 

Unter  den  Reptil  n  n  besitzen  die  Schildkröten,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Fumilie,  Trionyx  (im  fetalen  Zustande),  keine 
Zähne;  die  Kieferränder  sind  hier,  ganx  ähnlich  wie  bei  VOgeln,  von 
Hornscheiden  überzogen.  Dass  aber  Vögel  wie  Schildkröten  von 
zahntragenden  Vorfahren  abstammen ,  wird  für  erstere  durch  die 
oben  schon  erwähnten  fossilen  Vögel  und  für  letztere  durch 
Trionyx  erwiesen.  Eine  weitere  Bestätigung  aber  hierfür  liegt  in 
der  bei  Schildkröten  (Ghelonia  midas  )  und  bei  Vogel-Embryonen 
auftretenden  rudimentären  Zah u leiste*). 


1)  Askalaboten  und  unter  den  Schlangen  die  Kreu*otter  (Vipern  berns). 
Die  Krokodile  sollen  itn  Büdungsniodus  ihrer  Eischwiele  ciu  vou  den  i^^chilü- 
kffOtMi  and  Vögeln  abweichendos  Verhalten  xeigen. 

B)  IHM«  Zaholdate  «laobeiiiv  gva  wie  bei  den  übrigen  Eeptiliea,  tnnichat  auf  den 
KlefirrlBdern  In  Fonn  einer  flach  erhabenen  Leiste,  spflter  aber  wächst  ale,  wie  dort,  tai 
das  KiefiTiKi  h  >  krm  hinal),  ohne  dass  ea  übrig«  hü  zur  Uiuwßchsung  von  Zahnpapillen 
kommt;  es  findet  vielmehr,  eotepreobend  der  nunmehrigen  Ansbilduag  rein  cpitheliaier 
BomUelBr,  eine  Bfickbildlug  der  Zahnleiat«  atatt.  Die  Tom  iltann  Autoren  beaehrlebeocn 
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Das  homodonte  Gebiss  der  fossilen  Vögel  Amerikas  (OdoD- 
tornithes)  sass  entweder  in  eigentlichen  Alveolen  (Ichthyornia) 
oder  nur  in  Furchen  (Hesperorn  i « ftlmlicli  wie  bei  Ichthyo- 
saurus. Der  Zwischeuidefer  war  uubezahut  und  scheint  eiüien 

A  B 


Fig.  354.  Darstellung  der  Qiftsftboe.  A  Kopf- 
■kaltttderKUpperMbUnge,  BQMnbhiiftttlimdanfa 
dk  UittB  dM  QiftnhaM  von  Yipers  ftmmodjrt«!, 

C  Qmiwliaitt  daidi  dw  GUtiahn  roa  Vipera  ammod jtet 
nahe  seiDem  rorderea  Ende.    B  and  C  nach  Leydig. 
OCGifUnuuO,  Gx  Giftzahn.  PH  Pulpahöhle,  R»  BMerre- 
ilhoe.   (Veigl.  Fig.  259). 


Fig.  255.    Die  Kiffer  des  Krokodils  (nach  Totnc!«).    Dfr  1.,  4.  und  '1.  Zahn  im 
Unterkiefer  und  3.  und  U.  im  Oberkiefer  und  bedeateod  grOeeer  eU  alle  anderen. 

hornigen  Schnabel  besessen  so  haben.  Alle  heutigen  Vögel,  sowie 
auch  weitaus  die  meisten  Vögel  des  Tertiärs')  und  Diluviums, 

papillouutigen  Erhebangen  am  Schnabel  der  Embryonen  Tereehiedener  VogelarteB  baben 
nlt  Zdliwnlagen  nichts  zu  tun. 

l)  Eine  Auouilune  machen,  wie  ea  aebeinl,  nar  die  foHÜeo,  dem  EodUi  tt^gdiOrigM 
¥wmmt  ArgillornI*  and  «ui  TUl  «vdi  G«tt«rni«. 
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sind  zahnlos.  An  die  Stelle  der  Zäboe  ist  der  Homscboabel  ge- 
tretoo. 


Bei  BAugetieren  g^t  die  Verkürzung  der  Kiefer,  wodurch  eine 
kräftigere  Hebelwirkung  erziolt  wird,  mit  einer  höheren  Ausbildung 
des  Einzelzahnes,  sowie  nut  liner  gesetzmässigen  Reduktion  der  Zabn- 
generationen  (Dentitionen)  iiaud  m  Hand.  Es  wird  sich  also  in 
ÄnpasBaug  an  die  Art,  Anfbahme  nnd  Verarbeitung  der  Nahrung 
um  ein  neterodontes  Gebiss  handeln,  das  phylogenetisch  aus 
einem  honiodonten  hervorging.  Das  häufige  Auftreten  von  rudi- 
mentären, funktiooslosen  Zähnen  beweist,  dass  die  Zahl  ^)  der  Säuge- 
tierzähne im  Laufe  der  Stammesentwiekelung  eine  Verminderung  er- 
fahren hat,  und  swar  zeigt  sich  d'w  n<  luktion  stets  im  Unterkiefer 
weiter  fortgescliritton  als  im  Oberkiefer,  der  auch  hierin  wie  in 
manch  anderer  Hinsicht,  primitivere  Ziistlinde  bewahrt  hat.  Umgekehrt 
ist  eine  Steigerung  der  Zahl  der  Zähne,  wie  man  ihr  in  der  Reihe 
der  Waltiere  begegnet,  als  eine  erat  aekundAre,  wahrend  der  Onto- 


Zäh  ne  aufzufassen.  Der  daraus  resultierende  homodonte,  durch 
kegelförmige  Zähne  ausgezeichnete  Typus  ist  also  nicht  etwa  im 
Sinne  eines  primitiven  Verhaltens  zu  beurteilen. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  Zahngenerationen  der  Säugetiere 
in  der  Regel  auf  zwei  beschränkt;  man  bczcielinet  sie  als  das 
Milch-  und  als  das  definitive  oder  Ersatz-Gebiss  (Dentes 
decidui  et  permanentes). 

Das  MilchgebisB  repräsentiert  eme  historiscb  iltere  Zahnffeneration 
als  das  Ersatsgebiss.  Es  stellt  aber  kein  „totes  Dokument  (W.  Lecbe) 
dar,  Ron  dem  unterliegt  zahlreiehen  Anpassungen,  Abfinderungen, 
Rückbildungen  etc.  Dabei  wechseln,  wie  dies  iür  die  Zähne  über- 
haupt gilt,  Krone  und  Wurzel  durchaus  nicht  in  gleichem  Tempo, 
Sönnern  die  Krone  (weil  viel  mehr  mechanischen  E&iwirkungen  unter- 
worfen) Tindert  leichter  ab,  als  die  Wurzel. 

In  manchen  Fällen  tritt  die  eine  der  beiden  Dentitionen  nur 
noch  in  Rudimenten  auf,  oder  gerät  so  gut  wie  ganz  in  Wegfall. 
Andererseits  finden  sich  da  und  dort,  wie  x.  B.  am  häufigsten  bei 
den  Ältesten,  noch  heute  existierenden  SAugetierfonnen,  den  Beut* 
lern,  Insektivoren,  Nagern  u.  a.,  seltener,  und  dann  auch 
spärlicher  entwickelt,  bei  anderen  Säugern,  noch  Spuren  einer 
dem  Milchgebiss  einst  voraugegange  uen  Dentition. 
Man  beieichnet  sie  als  praelakteale  Dentition,  und  wenn  man 
erwägt,  dass  es  auch  noch  zu  einem  Ersatz  der  sogen.  Dentes 

Eermanentes  kommen  kann,  so  ergibt  sich  daraus  die  Möglichkeit, 
ei  den  Säugern  vier  oder  gar  vielleicht  noch  mehr  Dentitionen 
zu  statuieren 

>)  Um  nar  ein  Beütpiel  aoxoführeu,  so  zeigt  der  IcUtc  Mablzabo  des  Maunbto 
(Des*  ••rotinoa  LWcitbeitciahn*])  alle  dnraktertrtiselMB  Herknial«  dnM  im 
Schwand  b^iUbii«n  Oiihmi,   Zt  cnehnot  saletst  ud  gsht  ia  der  Bcgel  meiM  wieder 

verloren. 

9)  Durch  den  Polyph^odontisma  b  der  niedereD  Pormeo  aod  den  Oligophyo- 
dontiamoi  der  Aeptilicn  gelangen  wir  /um  Diphyodontismos  der  Siugetiere,  welche 
ihreneits  in  ihren  höchiten  Formen  die  Neigung  haben,  mit  immer  höherer  Aasbildung 


Sttugetiere. 


ursprünglich  vielhöckeriger 


Digitized  by  Google 


386 


SpwieUer  TeU. 


Die  Dentea  inoisivi,  canini  und  praemol  ar68  worden  in 
der  Regel  gewechselt,  während  die  Molaren  keine  Vorläufer  be- 
sitzen und  deshalb  im  Siune  einer  ersten,  d.  h.  der  Milchzaljii- 
^eneration  zu  deuten  sind,  was  nicht  ausschhesst,  dass  sich  am 
Auibau  ihres  Schmeboreanes  die  praelakteale  uud  auch  die  zweite 
Dentition  beteiligen,  welche  beide,  wahrscbeinlicfa  beeiofliiflst  dureh 
die  allmählich  sich  Tollziehende  Verkfirzone  des  hinteran  Kiefer- 
abschnittes, im  Laufe  der  Phylogenese  zeitlich  immer  näher  zu- 
sammenrückten und  endlich  miteinander  zusamraeuhelen.  Durch 
diese  Abkürzung  oder,  wie  man  auch  sagen  könnte:  V^erschmelzung, 
unterblieb  eine  Differenzierung  in  zwei  selbetftndige  Anlagen,  nnd 
von  vorneherein  wird  dann  nnr  ein  Zahn  angebt,  der  heutige 
Molar. 

Dieser  Auffassung  steht  eine  andere  gegenüber:  die  späte  £nt- 
wickelung  der  Molaren  beruht  in  dem  TangBamen  Wachstum  des 
hinteren  Kieferabschnittes,  bezw.  in  dem  hierdurch  zeitlidi  be- 
schränkten Wachstum  der  Zahnleiste,  welch  letztere  ei^t.  spnter  «ich 
zu  verlängern  imstande  ist.  Die  Zahnleiste  hat  potentiell  die  Fähig- 
keit sich  bei  Säugern,  wie  bei  niederen  Wirbeltieren,  über  den 
ganzen  Kiefer  aaeaubreiten  und  so  lange  Zahnanlagen  au  bilden, 
als  sich  in  den  Kiefern  Raum  dafür  findet,  und  das  sich  ent- 
wickelnde starke  Knochengewebe  keine  Hindernisse  bereitet.  Jene 
Eigenschaft  der  Zahnleiste  beruht  auf  ihrer  Genese,  welche  ja  be- 
kanntlich auf  die  Epidermie,  besw.  auf  die  Schleimhaut  snrflckveiet, 
und  diese  beiden  haben  ja  auch  bei  S&ugetieren  eine  groeee  Regene- 
lationsfahigkeit  bowahrt. 

Bei  der  Bildung  der  Säugetiermolaren  würde  es  sich  also  im 
allge meine u  nicht  etwa  um  die  Verwachsung  von  mehreren  Keimen 
handeln,  die  mehreren,  bei  ^ugetieren  ehemals  beBtehenden  Den- 
titionen angehörten,  und  ebenso  wenig  wäre  an  eine  Beteillgttng  der 
praelaktealeu  und  zweiten  Dentition  wShrend  der  Ontogenese  zu  denken. 
Gleichwohl  aber  ist  diese  Angelegenheit  noch  nicht  spruchreif,  denn 
bei  Zahnwalen  und  Manatus  will  Küken thal  die  Beteiligung 
aller  drei  Dentitionen  sicher  festgestellt  haben,  und  derartige 
Verschmelzungen  scheinen  auch  bei  anderen  Zähnen,  so  z.  B.  bei 
den  Pranmolaren  der  Sei u ro m orphen,  vorzukommen  (Adloff). 
Jedenfalls  kann  die  sosenanute  Konkreszenziheorie  nicht  allein  be- 
friedigen, denn  nebenher  ist  auch  die  DifferenKieningstheorie  von 
Cope-Osborn  aus  dem  einfachen  Reptilienzahnkegel  als  wirksam 
zu  denken.  Durch  das  Nebeneinanderhergehen  beider  Theorien  allein 
fällt  ein  grosser  Teil  der  Schwierigkeiten  für  die  Erklärung  der 
Wachstumsvorgänge  des  Gebisses  dahin. 

Alle  Zähne,  die  ursprünglich  in  geschlossener  Reihe  angeordnet 
zu  denken  sind,  stecken  in  wohl  entwickelten  Alveolen,  Der  Eck- 
zahn (Dens  caninus)  ist  nur  als  ein  differenzierter,  besonders  bei 
Carnivoren  zur  Ausbildung  gelangender  Fraemolarzahn  aufzufassen, 
fungiert  als  erster  Zahn  vorne  im  Oberkiefer  (s.  s.)  und  achlieast 
mch  somit  an  den  äuasersten  (hintersten)  der  Scnneidezfthne  an, 

der  einzelneD  Zähne  monophyodont  zu  werden  Die  , Milchsahnserie*  wird  also, 
wiv  «iien  (ur  die  pralakteale  Dcutitiini  bereit«  eiagetreten  ist,  ilt-roinst  rudimculAr  werden, 
die  zweite  Dentition  in  btaondera  hoch  apetiaUtierten  Zähnen  peniitiArwi  und  ein 
ZnhomdMel  uUci^leibett. 
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welche  obeo  im  Zwisohenkiefer,  unten  rechts  und  links  von  der 
Symphysis  mandibolae  stehen.  Auf  die  Eckzahne  folgen  nach  rück- 


Fig.  25G.    A  Oebiss  vom  Hund  im  Profil,  B  O  be  r  k  i  ef  e  r  xäh  n  e  desselben 
Tieres  von  der  Mundhöhle  aas  gosphen,  C  Oebiss  des  Nnsenaffea,  im 
Proiii,  D  Oberkieferzähne  desselben  Tieres,  tod  der  Mundhöhle  (eeehoo. 
e  D.  cenioi,  i  D.  iucisivii  m  D.  molares,  jm  D.  praemolares. 


wftits  die  Praemolares  und  auf  diese,  am  meisten  nach  hinten 
im  Kiefer  liegend,  die  Molares  (Fig.  366)^).  Zwischen  dem  Eck- 


1)  de  Zahl,  Form  und  die  gegenieltifeii  Beiiellimgen  der  piii7.e1non  Höcker,  \mA 
denen  «nch  eine  Neabildnng  im  Sinne  progreeelTer  Eatwiekeioog  [wie  i.  B.  beim 
Meoiehen]  eine  gewiM  fione  apielen  kann,  aowie  aneh  dte  Ckmuntfonn  dee  Einselnlines 

geben  wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Sunnmesentwicki-Iunt;  vieler  Mamnialiii,  wie  vor 
•Dem  der  Huftiere.  Auf  Qrnnd  davon  lerfallen  z.  B.  die  Paarhufer  in  selenodonte 
<hnlbBondslhnif e)  oad  bnnodonte  (hOokerithnige)  Fermeo.  Zu  den  enteren 
gi'hören  die  Anoplotheridac,  Ruminantia  etc..  zu  »Ion  letzteren  die  Suidae  und 
die  H  i  ppopotami  d  ae.    Zwischen  beiden  stehen  criosciieue,  alttertiiire  Übergani,>Bformeu. 

Die  Urform  der  mehrhöckerigen  Zähne  wird  durch  den  Trituberknlnrtypus 
der  mesozoischen  Form  Trioonodon  repritaentiett,  und  ee  etditfeet»  dam  mit  Ausnahme 
der  Gruppe  der  ,M alKUsberkttUttea*  und  dee  ▼enbaatlen  Genne  Drierooyaodoa 
die  Mffilenlhne  jeder  foerilen  Singetierform  vem  Ende  der  unteren  Knideperiede  bie 
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salin  und  den  Praemolaren  kann  ein  mehr  oder  weniger  grooeer 

Zwischenrnnm  lir.fren. 

Der  Giuudtypus  der  Zahnsteilung  ist  das  gegenseitige  Alternieren 
oberer  und  unterer  Zahne;  es  entsprechen  äomit  die  Zähne  je  eines 
Kiefers  gewöhnlich  nicht  den  Zähnen  des  gegenüber  liegenden,  son- 
dern den  Zwischenräumen  zwischen  diesen. 

In  manchen  Fällen  perfistiert  da?  Schnielzorgan  bei  allen  Zähnen, 
wodurch  ihr  Fortwachsen  das  gauze  Leben  hindurch  ermöglicht  wird 
(Lepus);  in  anderen  Fällen  trifft  dies  nur  für  die  Schneidezähne 
zu  (viele  Nager,  Elefant).  Es  soll  hier  nicht  unerwähnt  bleiben, 
dass  die  mächtig  ausgebildeten  Nagezähne  der  Rodentia  nicht  den 
ersten,  sondern  den  zweiten  Schneidezähnen  der  anderen  Säuger 
entsprechen.  Dies  wird  durch  die  Entwickelung,  während  weicher 
vor  der  Anlage  des  grossen  Nagezahnes  das  Rudiment  des  ersten 
IndsiTUS  auftoitt,  bewiesen. 

Was  die  bereit^'  oben  berührte  Tatsache  bezüglich  des  Rudi- 
mentärweidens  oder  gar  des  gänslicbeu  Ausfallens  einer  der  beiden 


Flf.  257.    Umriss  des  Schfidels  von  Geomye,  cur  AodeatOBg  der  Lage  der  ZIliM^ 
NMh  V.  Beile y.  i  laeMTi,  m{l2if)  Molerai,  p*  Fmemolaien. 

Plauptdentitionen  der  S&ugetiere  betrifft,  so  mag  bier  oocb  folgendes 

erwähnt  sein. 

Beim  Igel,  welcher  eine  Übergangsstufe  zwischen  dem  di«  und 
dem  monophyodonten  Stadium  darstellt,  und  ebenso  beim  Maul- 
wurf ist  das  Milchgebiss  zum  Teil  unterdrückt,  bezw.  rudimentär. 
Bei  Skalops  und  Condylura  werden  die  Milchzähne  alle,  bezw 
zum  grössteu  Teil  resorbiert,  ohne  das  Zahnfleisch  durchbrochen  zu 
haben.    Ähnliches  kommt  bei  Pinnipediern  (Phoca,  flali 


zum  Ende  der  Eoc.ln  Pf^riodf  nach  rliin  t  r  i  k  oii  odoo  te  n  Typng  gestaltet  waren.  Dieser 
dreispitzige  Zahn  ht  dadurch  aus  <lein  k<  i:t'1f<irmigcn  Ur-i^aho  hervorgcgaogen ,  dara  sich 
neben  der  ursprünglichen  Hnuptsjiit?«'  jcdtT^ciii  noch  eine  eekandäre  Spitise  aasbildete. 
Eine  aolcfae  Zahn  form  findet  sich  auch  häu£g  ooob  iu  den  vorderen  Backtftknen  der 
spAteren  Singer,  widirend  die  hinteren  dnrch  Anflieten  einer  4.  and  5.  Spitze  eine  höhere 
DiflhrensieniDg  «rfohren. 
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cboerus,  Makrorhinus)  vor,  doch  können  hier  die  Milchsähne 

auch  erst  kurz  nach  der  Geburt  verschwinden 

Der  Zahnwechsel  erfolgt  also  in  jenen  erstgenannten  Fällen 
BcboD  intrauterin,  und  die  Milchzähne  kommen  gar  nicht  zur 
Verwendung.  Dasselbe  gilt  auch  für  einige  Fledermäase,  bei 
anderen  aber  erhält  sieb  das  Milcbgebiss  in  Anpassung  an  die  Auf- 
zucht des  Jungen,  welch  letzteres  sich  mittelst  desselben  an  der  Zitze 
der  umberflatteruden  Mutter  festhält.  £^  ist  dies  ein  sehr  inter- 
essanter Fall  von  Funktionswechsel,  durch  welchen  ein  Oxgan  durch 
neue  ^paseong  vom  Untergang  gerettet  wird. 


Fig.  258.   Gcbist  TOm  Schaf,  A  im  Profil,  B  Unterkiefer  von  oben  fe- 
••h«o.  e  D«ntM  «laiDi,  i  Deatct  indiliri,  m  Deotet  molarea,  pm  Deau-a  pnemolana. 

Was  oben  von  dem  allmftblichen  Ausfiall  der  ftfUefaiähne  gesagt 

wurde,  gilt  auch  für  gewisse  Nager.  Hier  wie  dort  bereitet  sidi 
jener  völlige  Verlust*)  des  Milchgebisses  vor,  welcher  für  die  Sori* 
ciden  bereits  typisch  geworden  ist. 


1)  Beiden  Edentaten  wdaen  die  wUirend  der  OntoReneie  nodi  anftratenden,  fMher 

oder  später  aber  wifdi  r  di-r  Reflor})tlon  anh«  imfallDult  ii  Z:ihin>  daratif  hin,  dass  es  sich 
nm  etoe  Abstammuag  vou  sahnreiclieren  Vurfuhreu  baudelt.  Auch  bei  Wiederkäuern 
treten  im  ZwisobeoldelBr  ootogenetiaeit  noch  Zahnaniagen  auf;  ja  auch  bei  erwaeheeaen 
mederklaem  begebet  man  zuweilen  noch  rudimenlArcn  Eoka&hnen.  Auch  in  zahlreichen 
aaderen  S&ogetiergruppeu  weiat  die  Ontogenie  auf  eine  früher  formell  und  uumehnch  aadera-> 
•rüge  Beaahnang  hin. 

-)  Die  mächtigen  Nagezähne  der  Nager  haben  infolge  ihres  itnmenrlbrenden  Wachs- 
tum» den  Zuhnwechael  aufgegeben.  Gewechselt  werden  nur  die  vor  deo  drei  Molaren 
atehenden  Prftmolaren,  und  auch  diese  bei  einem  Till  der  Nager  schon  intrauterin.  Dif 
growB  Zalinlftdce  swiMlien  den  Nag»-  wid  Baoksihaen  i«t  harroigamlto  dnidi  dna 
Bednictfam  der  Inalaivi«  Oaafad  and  Fiteolaim.  Jene  UMm  tat  bei  den  TaraohledeBea 
Kagaignippao  TaiaoUaden  giMa* 

WlederahelB,  VaqL  Aaalenle.  t.  Aal.  26 
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In  schroffem  Gegensalz  hierzu  stehen  die  Marsupialier,  bei 
welchen  nur  der  vierte  Praemolarzahn  gewechselt  wird,  so  dass 
also  hier  die  zweite  Zahngeneration  nur  durch  einen  einzigen,  zu 


T'ig.  259.    A  Gebias  vom   Ijjcl   im   Profil,  B  O  be  r  k  ie  f  enä  hn  e  desselben 
Tieres  von  'der  Mundhöhle  aus  gesehen,  C  Oebiss  vom  S  t  acbel  seh  vr  e  in 
im  Profil,  D  Oberkieferzilhne  desselben  Tieres  von  der  Mundhöhle  aas 
gesehen.  —  i  D.  incisivi,  m  D.  molares,  pm  D.  praemolares. 

voller  Ausbildung  gelangenden  Zahn  repräsentiert  wird,  und  das 
ganze  übrige  Gebiss  mit  jener  einzigen  Ausnahme  die  erste  Zahn- 
generation darstellt.  Übrigens  ist  bei  allen  ßeutlern  die  II.  Dentition 
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neben  allen  persistierenden  Zahnen  vor  dem  3.  Molarzahn  in  Form 
von  knospenförmigen  Scbmelzkeimen  Torbandeu,  welche  als  „Zu- 
kunftflsfthoe"  und  nicht  etwa  als  Beste  von  früheren,  funktiona- 
los  gewordenen  Zähnen  zu  beurteilen  sind.  Einem  ähnlichen  Ver- 
halten begegnet  man  bei  Zahn  walen,  wo  ebenfalls  das  Müchgebißa 
unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Ersatzanlagen  persistiert'). 

Aus  praktischen  Gründen,  d.  h.  um  einen  raschen  Überblick  über 
die  AnoranuDg  der  Zähne  bei  den  Säugetieren  zu  gewinnen,  bat 

mnn  sogenannte  Zahn  form  el  nufgestellt.  Die  Ziffern  über  dem 
Strich  bedeuten  von  links  nach  rechts  die  Zahl  der  Schneide-,  Eck-, 
Back-  und  Mahizäbne  einer  Überkiefer-,  die  Ziffern  unter  dem  Strich 
diejenigen  einer  UnteIkiele^HftIfte. 

Also  z.  B.: 

Ti     j  3.1.4.2 

^"»'^  3  7  r.^.  3  = 

T         I  3.1.3.8  nn 

^«•»  2.1.8.8  -'^ 

Stachelschwein  .   j-^?  '  i  *  f  =  20 

Katar  r  Ii  ine  Affen  |-'  ^  '  ^  =  32 
PUtyrrhina  Affen  ^  -|  "  3 "  2  =  •* 

2: ! :3;3  =  »* 

Das  zahnreichste  Gebis.s  findet  .sich  bei  karniTOien  Maraupia* 
Hern.   So  lautet  z.  B.  die  Zahnfonnel  von 

M  i  4.1.3.5  oder  6 

Myrmecobius    ^-f^^—^^^^  =  b2~o6^). 


1)  Unter  allen  S&ugetiergebi««en  nimmt  dM^oige  voo  Manatus  eine  SonderstelliuiK 
ein.  Einmal  hffpht  d;us  Gebiss  bi-im  pnrachspnen  Tier  Biis^clilifsslieli  aus  Molaren, 
dann  aber  kommt  cb  unter  JEntfemuug  der  unbrauchbar  gewordi-ueu  Züliuc  noch  das  gauie 
Leben  hindarch  zq  unanterbrocbener  Bildung  von  neuen  Zähnen,  ein  in  der  8&ugetierreih« 
«iostg  <iut«beodc»  V«rb«l(«n.  Die  unbegrenzte  Vennehning  findet  un  hintentan  £iide  jed«r 
Zahnreth«  itatt,  derart,  dai*  der  Jedeemalige  vorderste  Zilm  naidi  einiger  Zeit  Terdrlngt  wird 
nnd  ausfuMv  Xw  h  hei  E 1  e  f  an  t eu  findet  eine  ganz  ähnliche  Ausbildung  von  BHok/äbn>>n 
em  hinteren  Kode  und  eine  Verschiebung  nach  vorne  zu  »tatt,  doch  ist  iu  diesem  Fall  die 
Zehniahl  eine  begrentte,  während  bei  ^lanntni  die  Zahl  der  sich  neu  anlegenden  Zähne  eine 
anbpsrrenzto  ist.  Zugleich  i^^t  hv\  ManatUK  die  Zahl  der  gliMchzeitig  funktio- 
nierenden Backzkhne  eine  hohe  und  Icann  bis  auf  8 — 10  iu  jeder  Kieferhälfte  steigen. 
—  In  embryonaler  Zeit  treten  bei  Manatns  auch  die  Anlagen  von  Sohneide-,  £ck-  und 
Präffiolar-Zälinea  «nf,  WM  Mtf  eine  frfiher  angleieh  reichere  Beuhnung  eohlieawn  liaak. 
(Bezüglich  der  Detail*,  wie  Mtnentlidi  hlniMitliÄ  der  Anlage  der  na  dem  Material 
von  drei  Dentitionen  nmnnwD^eaieQdea  Badciibne  Terwriae  idi  anl  die  Arbeit  veo 
W.  Kükenthal.) 

s)  Dia  bfldiBta  ▼on  bederodonten  SAngem  erreiolite  Zabl. 

2e* 
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Im  allgemeinen  aber  besteht  für  die  Marsupiaiier  —  uud  dasselbe 
gilt  auch  ittr  die  die  Stammformea  der  Eatheria^)  —  folgende 
Formel: 

3  >  1  •  4  .  3  _ 

3  .  1  .  4  .  3  " 
Sexuelle  Uutersohiede  existierea  im  Gebiss  siahlreicher  Säuge- 
tiere. Bei  mänDlichen  Affen  i.  B.  sind  die  bleibenden  Eekzfthne, 
sowie  der  erste  PraemolanBabn  stärker  entwickelt  als  bei  weiblichen 

Tieren.  Auch  beim  Wildsobwoin,  bei  Monodon,  bei  Ele- 
fanten*) und  bei  Du  gong  existieren  Verschiedenheiten,  welche  mit 
den  geschlechtlichen  Kämpfen  in  Zusammenhang  stehen.  Jenes  kor- 
relative Verhältnis  zwischen  dem  Qeschleeht  und  der  Ausbildung  der 
Zähne  pmgt  sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Kastration  eines  £bras 
die  „Hauer"  im  Wachstum  stille  stehen. 

Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Besiehungen  zwischen  der 
flaut,  resp.  swisehen  gewissen  Integumentalorganen  nnd  den 
Zähnen.  So  können  Anomalien  der  Zähne  ebensowohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  fetale  Wale,  haarlow  Hunde)  als  mit 
übermässigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenauuten  „Haar- 
menschen" hndet. 

Die  Monotremen  besitzen  zahnlose,  von  Homsabstans  über- 
zogene Kiefer.  Dass  dies  aber  nicht  der  ursprüngliche  Zustand  ist, 
erhellt  aus  der  Tatsache,  dass  Ornithorynchus  im  Jugend  zustand 
in  jedem  Ober-  und  Unterkiefer  drei  Zähne  mit  multituberkularer 
Krone  beherbergt.  Letalere  erinnert  an  die  Zähne  meeoioisefaer  Sän^ 
tiere.  Erst  nachdem  die  Krone  durch  den  Grebrauch  al^serieben  ist, 
wird  die  kurze  Wnr7el  resorbiert,  die  Zähne  fallen  aus  nnd  werden 
durch  Hornplattcn  ersetzt. 

Bei  Eciiidna  ist  die  Reduktion  des  Gebisses  viel  weiter  fortge- 
aehritten,  und  die  in  früher  £mbryonakeit  anftretende  Sehmeisleiste 
bildet  sidi  bald  wieder  zurück. 

Der  während  des  Eilebens  an  der  Spitze  des  späteren  Zwischeu- 
kiefers  auftretende  Ei  zahn  dient  zum  Durchschneiden  der  Eischale, 
ist  also  insofern  dem  gleichnamigen  Organ  bei  Reptilien  funk- 
tionell gleich  zu  stellen,  kann  aber  demselben  aus  genetischen 
Gründen  nicht  homoloj^isiert  werden.  Mit  diesem  Eizahn  ist  nicht 
zu  verwechseln  die  ,,Eisch  wiele",  welche  bei  Echidna  erst  nach 
dem  Verlassen  des  Eies  als  Papille  an  der  Schuauzeuspitze  uuitritt. 

Der  Maxigel  von  Zähnen  wird  bei  den  Monotremen  dnrch  die 
Horn  Papillen  der  Zunge  ersetzt  (Tritorationsapparat),  und  als 
weiteres  Zeichen  regressiver  Veränderunt;  "ind  dor  Verlust  der  Magen- 
drüsen, die  Mehrschichtigkeit  des  Magenepithels  (Trituratiousorgan) 
uud  die  Rückbildung  der  Kiefer  aufzufassen  (s.  später). 

MnndhöhlendrÜsen. 

Wie  die  Augendrilsen  und  die  höher  entwickelten  HautdrQsen,  so 
treten  auch  hoher  differenzierte  Sekretionsorgane  der  Mundhöhle  erst  bei 

1}  Auch  KüUlreicbc  rezente  T  1  ac  i- u  t a  1  i  c  r  siad  durch  diese  Zabaformcl  charaki- 
teritiert. 

')  Ifaa  kennt  Stosasihne  toq  Elephas  antiqnns  Ton  3,38  Moter  «od  ebenaoleb« 
W»  liuimilt  TOQ  gegeo.  4  Meter  Länge,  60  «m  Ümfiuig  uad  vou  gegen  100  kg  OmwkhL 
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terrestrischenTiereü,  d.h.  von  den  Anjphibien  au,  auf).  Sie  haben 
hier  die  Aufgabe,  die  mit  der  änsBeren  hvai  in  Berflbrang  kommendeii 
Schleimhäute  durch  ihr  Sekret  anzufeuchten  und  so  vor  Vertrocknung 
zu  schützen.  Anfangs  aus  fast  indifferenten,  nur  eine  schleimige 
LJasse  produzierenden  Organen  bestehend,  differenzieren  sie  sich  später 
in  Apparate,  deien  8ekiet  zm  Chemie  der  Verdauung  in  Besienung 
tritt,  oder  dos  auch,  wie  bei  Giftschlangen  imd  giftigen 
Sauriern,  zu  einer  furchtbaren  Waffe  werden  knnn 

Mit  ihrer  immer  Ijöhoren  physiologischen  Aufgabe  geht  morpho- 
logisch eine  immer  grosser  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zahl  und 
Gruppierung  Hand  in  Hand.  Dabei  weefaeelt  auch  der  histologische 
Charakter  der  Art,  dass  man  die  yersdbiedenetou  DrOseoformen  unter* 
scheiden  luinn. 

Amphibien. 

Abgeselipn  von  den  Ichthyoden,  Dorotremen  und  Gymno- 

Shiouen  entwickelt  sich  bei  allen  Amphibien  vom  vorderen  Teü 
es  MundboUendaefaes  aus  eine  tubulOae  l>raae,  welche  bei  Urodelen 
ihrer  Hauptmasse  nadi  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale,  resp. 
des  Praemnxilhire  zu  liegen  kommt  Glandula  iiitermaxillaris  s. 
interuasalis)  (Wiedersheim).  Bei  Auuren  erscheint  sie  noch 
weiter  nach  vorne  in  das  Cavum  praenasale  und  Cavum  subuasale 
gerückt  und  ist  voluminöser;  hier  wie  dort  aber  mtinden  ihre  Aus- 
füfirnngsgJlnge  in  der  vorderen  Kopfgegend  am  Gaumen  am.  Bei 
Auuren  findet  sich  in  der  Choanengegeud  noch  eine  zweite  Drüse, 
welche  ihr  Sekret  teils  in  die  Choanenöffnuug,  teils  in  den  Rachen 
ergiesst  (Rachen drflse). 

Auch  in  der  Zunge  der  Amphibien  liegen  zahlreiche  Drüsen- 
scldiniche.  Besonders  reichlich  finden  sich  Drüsen  in  der  Mundhöhle 
der  Gymnophioueu. 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  insofern  ein 
Fortschritt  Demerklich,  als  es  schon  zu  einer  Sonderung  in  Drüsen- 
gruppen  kommt.  So  unterscheidet  man  nidit  allein  eine  der  iDter^ 
mf^Tillnrt^ni'^c  homologe  Gauniendi'üse,  sondem  auch  noch  Zll]l|f6ll-^ 
Lnter/iin;;cn-,  sowie  obere  und  untere  Mundranddrüsen. 

Durcii  einen  besonders  grossen  Drüseureichtum  ausgezeichnet 
sind  die  Chamftleonten  und  die  Ophidier,  bei  welch  letzteren 
die  SiMsialisierung  der  einzelnen  Drüsengruppen  am  weitesten  geht. 
Aus  einem  Tri!  Tpt  im  Bereich  der  Oberlippe  Hegenden  Mnndrand- 
dröse  differenziert  sich  bei  Giftschlangen  die  Giftdrüse  oder 


1)  BiDsMillich  der  iK»geo.  «SpefebeldrQteD**  der  P«tronyi«iit«B  vwiraiM 

ich  aof  die  .\rbeit  von  E.  Gincomini.  Diese  Orpnno,  deren  Srkrot  Hn  fcttnrlices  tn 
Min  fichdnt,  liegea  ventral  swiM-ben  dem  Muodcingaiig  und  dem  ersten  Paar  der  Kiemen* 
Bücke.  Sie  sind  Ton  Muslcelgtweb«  liiDB«bai  tuid  O0n«n  sidi  io  di«  MODdhOlll«.  (VMrgl. 
andi  P.  F&rbringer.) 

t)  M  Anguta,  Pacvdopnt  tuid  Lae«rta  iat  di«  Kviig«  laaMnt  rdeh  an  MB»r- - 

oierendeii  Klciiirnien.  ^u■lclle  ?ich  j(rl'>c"})  nicilt  zu  \s  irklk'iii  n  r'rü> n  ii  :  i  or<lnct  und  dif- 
fereosiert  iiaben ;  es  bandelt  tücb  hier  am  Einbcnkungeu  dea  Epitbeia,  die  von  Becberzelien 
•lugtkleidal  aiad  «nd  dvniUebe  ÜbutgRoga  mr  DrüaeiibUdiiiig  «nfirttoen. 
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Glandula  venenata.  Sie  ist  von  tubulösem  Bau,  in  eine  feste, 
fibiOie  Scheide  eingepackt  nnd  steht  unter  mSohtifier  Muskelwirkong, 
so  dase  das  Sekret  mit  grosser  Energie  in  den  Giftkanal  (Fig.  860) 
and  von  da  in  den  Giltzahn  entleert  weiden  kann. 


M«  pterjgo^phauMBl. 

Mtcrior    II.  pterjgo-parietaüfa  M.  ntiMtor  qMdnti 


Oberkiefer  -  - 


GifUabo 


,U.  pterygo-aplna 

'  «id.  — 


 Unttridafer 


B 


Oberkiefer 

0 

» 


M.  |rter7go^pbeiMMd 


Atufübr.-Qug  der  Oilkdrüee 

-  Qiftiahn 
Ligt. 


Giftdr&8«  in  ilinr  Ua 
htUloDg 


Ligt.  ^gomt. 


-  Ualerkieier 


AbgMpallMM  Fortion  dee  M. 
▼«fio-aMznio>plei7go>fliaiidibiilwrii 

Fip.  260  A.  Kopf  der  Kreuxottpr.  von  dor  linken  Spit»".  Hip  Ilaat,  dao 
Jocbband  uiit  der  QiftdrÜM,  die  Kaumuskeln ,  die  Zäbne  de«  Palatinumi  und  Plerygoidt 

•ind  nidit  daigeitoUt. 

B.  Kopf  der  Kreuzotter,  Linke  Seite  von  unten.  Die  Kaumuskeln  siml  quer 
darcbwbnitten.  Die  Umbüllang  der  Giftdrüse  ist  ein  Stück  weit  geepalteo.   Beiden  Figaren 

Katbariaer. 


Die  Giftdnise  liegt  in  einer  taschenartigeii  Verbreiterung  dea 
Ligt.  zvgoraiiticum  eingeschlossen.  Letzteres  zieht  vorn  über  die  Kau- 
muskeln hinweg.    Indem  sich  letztere  kontrahieren,  wird  ein  Druck 
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auf  die  die  Drüse  umgebende  fibrOee  Tasche  ausgeübt  und  so  das 
Sekret  in  den  Ausftthrungsi^ng  gepresst 

Beim  Einbauen  des  aufgerichtete  Giftzahnes  in  die  Beute  werden 
das  Pterygoid  und  das  Palatinum,  unter  gleichzeitigem  Nachvome- 
rücken  des  Quadratiims,  ^liirfh  die  Mm  pterygo-spheuoidalis  posterior 
und  pterygo*parietalis  nach  voiiie  ge^ügeii. 

Diese  Bewegung  wird  auf  das  Trausversum  übertragen,  und 
letzteres  endUch  richtet  den  Oberkiefer  durch  eine  Drehung  um  eine 
durch  die  Geienkverbindiüvc;  mit  deni  Praefrontalr  flehende  Querachse 
auf.  Zuvor  schon  wurde  der  Unterkiefer  gesenkt  und  dadurch  die 
Mundspalte  ad  maximum  geöffnet,  eine  Bewegung,  die  voUkommeo 
unabhängig  yqd  der  oben  erirAhnien  SchieMbewegung  des  Ptery- 
goids  etc.  ansgefOhrt  wird. 

Die  Aufrichtung  des  Oberkiefers,  bezw.  seine  ümlegung  nach 
hinten  geschieht  durch  die  Mm.  pterygo-sphenoidalis  anterior  und 
transverso-mazülo-pten^go-maudibularis.  Der  letz^enannte  Muskel 
Terhtllet  aneh  eventuell,  dass  wenn  der  Zahn  hi  <ms  einen  Flueht> 
TeiBUoh  madiende  Bentetier  eingeschlagen  ist,  der  Oberkiefer  nicht 
nach  vorne  umgerissen  wird.  —  Als  Hilfsmuskei  beim  Einbauen  des 
Zahnes,  bezw.  nei  dor  Abwehr  des  Zuges,  welchen,  wie  schon  an- 
gedeutet, der  guiize  mit  dem  Oberkiefer  verbuudeoe  Knochenapparat 
auaEuhaHen  hä,  kommen  nodi  die  Hm.  retractor  oasie  qnadrati  und 
oerrico-mandibularia  in  Betraefat. 

Audi  eine  vom  Hinterende  des  M.  transverso-maxillo  pterygo- 
mandibularis  abgespaltene  Portion  kann  in  diesem  Sinne  gedeutet 
werden  (Katharine r). 

Eine  giftige  Eigenschaft  besitzt  auch  die  Luterzungeudrüse 
eines  mexikanischen  Sauiiers,  des  Heloderma  horridum.  Sie 
entleert  sich  durch  vier,  den  Unterkieferknochen  durchbohrende  Aua- 
führungsgänge vor  den  Furchenzähnen  des  Unterkiefers 

Bei  den  Seeschildkröten  und  Krokodi  liern  linden  sich 
keine  £;r(>ssereu,  d.  h.  zu  Gruppen  vereinigten  Drüsenorgane  im  Be- 
reich der  Mnndhdhle.  Bei  Teatndo  graeca  ezlatieien  sehr  starke 
Glandulae  suUmgualea. 

VSgeL 

Bei  Vögeln  —  und  dies  gilt  vor  allem  für  Klettervögel  — 
finden  sich  gut  entwickelte  Unters ungendrüaen.  Daas  sie  den- 
jenigen der  Saurier  z.  gr.  T.  homolog  sind,  kann  keinem  Zweifd 

unterliegen,  ob  aber  die  in  den  Mundwinkel  einmündende  Drüse 
(Mundwinkeldrüse)  der  hinleren  Uberlippeudrüse,  resp.  der  Gift- 
drüse der  Ophidier  entspricht,  erscheint  noch  nicht  sicner  ausge- 
macht; wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  einen  neuen  Erwerb.  Die 
medianen  Gaumcndrüsen  der  Vögel  sind  den  gleichnamigen  der 
Saurier  nicht  homolog,  und  dasselbe  gill  für  die  seitlichen  Gaumen- 
drüsen. Lippeudrüsen  fehlen  suurlos.  Die  Zuugendrüsen  werden 
▼om  Gloaaopharyngeus,  die  ÜDrigen  Drüaen  Tom  Trigeminue 
innerviert. 
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Säuger. 

Bei  Säu^eru  unterscheidet  aiau  ihrer  Lage  nach  vier  grössere, 
phylogeD6ti8<m  s.  T.  erat  sekondär  vooeinanaer  losgelöste  DrüBeo- 
komproze:  1.  die  Glandula  parotis  mit  dem  Ductus  parotideus 
(Stenoni anus),  2.  die  Gl.  su bmaxi llaris  mit  dem  D.  sub- 
maxillaris  (Whartonianus),  3.  die  Gl.  retrolinguaiis  mit 
dem  geroeinsam  mit  dem  D.  suDmazillarie  aasmündenden  D.  retro» 
lingualis,  und  4.  die  OL  eublingualis  mit  mehreren  grösseren 
und  kleineren  Atisführungsgängen.  Alle  fliDd  nach  dem  tttbulOseii, 
bezw.  tubulo-Jilveolären  Tj-pus  gebaut. 

Die  Gl.  parotis,  welche,  wie  ihr  Name  besagt,  in  der  Regel  in 
der  Nähe  des  äueseren  Ohres  gelegen  ist,  entspncfat  vielleicht  der 
Mundwinkeldrüse  der  VOgel,  keineswegs  aber  der  Giftdrüse  der 
Schlangen  (verschiedene  Innervation!},  mre  Stainme9<regchiciito  livzt 
noch  nicht  klar  und  weist  jedenfalls  nicht  auf  Drüsen  am  oberen 
Mundrand  zorflck.  Vielleicht  handelt  es  sich  überhaupt  um  eine 
neue,  erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung. 

Die  Gl.  subm axillaris^)  lie^t  iin  ^s•ese^tlichen  unter  dem 
M.  mylohyoideus,  und  in  nächster  Nälie,  bald  über  bald  unter  dem 
genannten  Muskel,  hnuet  sich  die  Gl.  retrolinguaiis.  Letztere 
scheint  unter  allen  Säugetieren  nur  dem  Kaninchen,  Hasen,  Pford 
und  Beel  zu  fehlen.  Die  Gl.  subungualis,  welche  zwiadien  der 
Zunge  und  dem  Alveolarrand  liegt,  wird  nur  bei  der  llausmaup,  der 
weissen  Maus,  dem  Maulwurf  und  der  Spitzmaus  vermisst.  Sie  ist 
bei  gewissen  Säugern  eine  reine  Schleim-,  oei  andern  eine  gemischte, 
d.  b.  eine  Sohleim<Spmcheldrü8e. 

Alle  die  genannten  Drüsen,  mit  Ausnahme  der  Parotis,  sind  den 
Mundhöhlendrüsen  der  niederen  Wirbeltierklassen  homolog,  und  dies 
gilt  auch  für  die  zu  den  grösseren  Drüsen  in  nahen  räumlichen  Be- 
siehungen stehenden  kleineren  Scbleimhautdrüsen  (Gl.  Gl.  buccales, 
linguales,  palatinae  und  labiales)').  Die  Schleimdrüsen 
der  Mundhöhle  sind  phylogenetisch  älter  als  die  serösen  Drü^eti 

Während  erstere  im  wesentlicheri  nur  mechanische  Aufgabeu 
(Cinschleimuug  des  Bis&eusj  zu  erlüllcn  haben,  diH'erenzierteu  sich 
letztere,  weni^tens  teilweise,  su  Drüsenapparaten,  deren  Sekret  ehe* 
misch  auf  das  Futter  einwirkende  Enzym e  enthält.  Daraus  erklärt 
es  sich,  dass  derselbe  Drüsenkörper  beiderlei  Drüsenarten  enthalten 
kann,  und  dass  räumlich  übereinstimmende  Drüsen  bei  verschiedenen 
8ttugem  hinsichtlieh  ihres  Sekretes  difEerieren  können.  (Bezügl.  der 
submaxillaren  Speicheldrüsen  der  Hanssftugetiere  yerweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  G.  niing). 

Zunge. 

Fische  and  DipnoSr. 

6ei  Fischen,  abgesehen  von  den  Cyklostomeu,  wo  die  Zunge 
zum  Ansaugen  (Petromyzonten)  oder  auch  zum  Bohren  (Myzins) 

■)  Es  liiind<»1t  nioh  hei  der  Q.  ntibiniixlllarli  der  Slufettere  om  dne  In  hM»- 

lfi:,'i  (h-physiologi-.liiT  T>i/ii  Imiii;   in  /\m  i  Gruppen  zerfallfiulf  I)rüiK>  (seröser  und  mu- 
koser Typoa),  die  bei  Edeotaten  und  Inscliti vor en  sehr  amfaogreich  werden  kino. 
I)  ttei  Cctaofltn  fehlen  die  BpckdiddrüBen  gtuUeli. 
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dient,  besitzt  das  Organ  noch  keine  selbständige  Beweguugsfäbi^keit. 
£b  bandelt  sich  vielmehr  nur  um  einen  mehr  oder  weniger  dicken 
Schleimhantüberzag  der  Copularia  des  Viszenüskeletkes,  d.  h.  des 

Zungenbeines.  Intolpedessen  ist  die  Zunge  nur  in  Gemeinschaft 
mit  dem  Viszcralskeleti  beweglich  und  fungiert,  da  sie  mit  Papillen 
ausgestattet  ist,  als  Empfind ungsorgan.  Sie  kann  aucL,  wie  wir 
schon  frtiher  gesehen  haben,  auf  ihrer  freien  Flache  Zfthne  tragen 
(gewisse  Teleostier). 

Auch  bei  den  Dipnoern  besitzt  die  Zunge  noch  keine  Eigeu- 
inuskulaiur  und  steht  noch  ganz  auf  dem  Stadium  der  Fischzunge. 

Amphibien  und  Reptilien. 

Bei  Ichthyoden  und  jnii<^on  F^alaTiiauderlarven,  zeigt  die 
Zunge  ein  vom  Fischtypus  nur  seiir  wenig  abweichendes  Verhalten, 
allein  die  definitive  Zuuge  der  Salamau drinen  darf  nicht  von 
dieser  Zunge  abgeleitet  werden,  da  letstere  nur  in  einem  kleinen, 
hinteren,  medianen  Gebiet  dieses  Organes  Verwendung  findet,  wäh- 
rend der  vordere,  grössere,  drüsen tragende  Teil  eine  Neubildung 
ist,  welche  bei  den  Fischen  keinen  Vorläufer  hat. 

Die  ausgebildeten  Zungen  der  Auuren  und  Urodelen  sind 
bei  manchen  Formen  einander  sehr  ähnlich,  während  der  betr.  Ent- 
Wickelungsvorgang  bcfleutende  Verschiedenheiten  aufweist.  Diese  be- 
ruhen bei  Anuren  erstens  in  der  viel  kürzeren  Dauer  des  Be- 
stehens der  primitiven  (Fi»ch-)Zunge,  zweiieus  auf  der  frühe  beginnen- 
den, viel  reichlicheren  Muskulfinsierung drittens  auf  dem  sehr 
späten  Auftreten  der  Drüsen,  und  viertens  endlich  auf  der  Art 
der  A  n  g  1  i  e  d  enm  (T  rlr-r  primitiven  Zunge  an  jenes  vor 
ihr  liegende  Mundbodeugebiet.  Bei  Anuren  aber,  wie  bei 
Urodelen,  bildet  letzteres  den  grössten  Teil  der  fertigen  Zunge. 
Alles  in  allem  erwogen  kann  man  sagen,  dass  die  Anuren-Zunge 
infolpo  fin-iktioueller  Anpassung  (ausgiebigere  Vf  rv-rndunfr  rles  Organs 
beim  Erfassen  der  Beute)  ^)  eine  höhere  Ausbildung  gewinnt,  als  dies 
im  allgemeinen  für  die  Urodelen  gilt^). 

In  der  Regel  ist  die  Amphibienzunge  nur  mit  ihrem  Vorderende 
oder  mit  einem  Teil  ihrer  Ventralfläche  angewachsen,  oder  aber  sie  ist 
ringsum  frei  und  kann  vermittelst  eines  kom])li/iortpn  Mf  rlmnisraus 
weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgescbossen  werden  (fepelerpes), 
(Wiedershei  ml. 

Die  Reptilien-Zunge  ist  ein  sehr  viel  weiter  entwickeltsa 
Organ,  als  die  Aniphii)ien/Ainge.  Letztere  entsteht,  wie  bereits  er- 
wähnt, im  wesentliclien  im  Bereieh  des  vorderen  Abschnittes  der 
primitiven  (fischzungenähulicheuj  Zuuge  der  Larven,  der  sich  ein  ur- 
sprünglich getrennt  Bundes  Gebiet  angegliedert  hat,  welches  zwischen 
Cbpula  und  Unterkiefer  liegt  und  das  «inn  den  Hauptteil  der  de> 

))  Di«  ZmicciuttMknlAtttr  enratamiDt  dea  in  den  Bereich  dei  K.  bypeglosma  fallen- 
den  HYOtooMii  wr  vordenn  Kompfgegcttd. 

>)  Bei  der  blituchoelleo  Bewpi.'unu  der  Froj^tlizunirf  fiiiifrit  rt  der  M.  gc n  iogl  ORsti  s 
als  Pro-,  der  M.  byogiotsa»  alt  Ketraktor.  Die  Fftiiigkeit  der  Zunge,  das  betr. 
Brateobidct  geradezu  tn  nngfdfen,  benibt  raf  der  Wirbang  der  Binnenniaekeln  der 

Zwige  (Tergl.  E.  'In  tipp). 

3)  Bei  den  Agiosaa  (Pipa  und  Dacty  Ivt  bra)  ist  die  Zuuge  riickgebiidel. 


Digitized  by  Google 


410 


8p«n«U«r  T«a 


finitiven  Zunge  bildet.  Diese  beiden  Gebiete,  wovou  da^  leULere 
(zwischen  Gopala  und  Unterkiefer  liegende)  bei  Reptilien,  wie  bei 
Amnioten  überhaupt,  als  Tuberculum  iropar  bezeichnet  wird, 
werden  Aneh  zum  Aufbau  der  Reptilienzunge  (Lacerta)  verwendet, 
dazu  kommen  aber  auch  noch  ein  medialer  Abschnitt  des  zweiten 
und  ein  kleinerer  Abschnitt  des  dritten  Viszeralbogens, 
sowie  die  so  überaus  mftchtigen  seitlichen  Zungenwülste,  welche 
Abgliederungen  des  ersten  Viszeralhoj^cns  sind.  Letzterer  T'^mstand 
bedingt  dann,  dass  ein  neuer  Nerv  zur  Zunge  hineintnlt,  der  den 
AmpUbien  fehlt,  der  Ast  des  Trigeminus  IIITE.  Gaupp,  i^aiiius). 

Bei  den  Reptilien,  wo  das  Organ  snm  Teil  von  einer  „Scheide' 
omg^ben  sein  kann,  ist  die  freiero  Beweglichkeit  der  Zunge  zur  Reeel 
geworden.  In  formeller  Beziebuncj  unterlie^rt  ?ie  hier  noch  zeM- 
reicheren  Variationen  als  bei  Amphibien,  und  dies  gilt  namentlich 
für  die  Saurier,  die  deshalb  als  Vermilinguia,  Crassilinguia, 
Brevilingnia  nnd  Fissilinguia  unterschieden  werden.  Aus  der 
die  letztgenannte  Gruppe  charakterisierenden  gespaltenen  Zungenform 
ist  diejenige  der  Schlangen  hervorgegangen  BezügUch  der  ver- 
schiedenen Typen  verweise  ich  auf  Fig.  261 — 2ö4. 

Die  geringste  Bew^licbkeit  besitst  die  Schildkröten'  und 
Krokoduier',  die  grOsste  die  ChamAleonsunge,  welche  fthn< 
heb  wie  diejenioje  von  Spei  er p es,  wenn  auch  auf  Grund  eines 
ganz  versclnedenen  Mechanismus,  aus  dem  Mund  hervorgestoasen 
werden  kann. 

Während  gewisse  Wachstums  Verhältnisse  der  Vogelzuoge,  wie 
s.  B.  die  aus  einem  Teil  des  zweiten  und  dritten  Schlundbo^n  be^ 

▼oi^hende  Anlage  des  Znuge  ng  rund  es  in  der  Embryonalzeit 
üboral!  die  gleichen  sind,  so  existieren  doch  eine  Reihe  von  Ver- 
schiedenheiten zwischen  den  einzelnen  Vogelgnippen,  wie  z.  B.  zwi- 
schen den  Lamelürostriern  und  den  Frin^illid eu.  Dieselben 
betreffen  namentlich  das  bei  den  Reptilien  bereits  erwfthnte  Taber^ 
cnlum  impar  und  die  daraus  resultierende  Verschiedenheit  der 
vorderen  Abgrenzung  der  Zunge.  Wenn  sich  nun  also  auch  ein 
direkter  Zusammenhang  der  Vogel-  und  ReptUienzunge,  sowohl  nach 
der  formellen  als  auch  nach  der  genetischen  beite  hin,  nicht  verkennen 
läest,  so  sind  doch  jene  Unterschiede,  wie  auch  solche  im  weiteren 
speziellen  Entwickelungsgang  sehr  bemerkeTTswort.  Dies  gilt  z.  B. 
auch  für  die  Muskeln  und  die  Nerven  der  Zunge,  und  dabei  ist 
namentUch  zu  beachten,  dass  beim  Vogel  ein  sensibler  Ast  des  Trige* 
minus  fehlt,  nnd  dass  seine  Funktion  der  stark  entwickelte  Gloeso- 
pharyngeus  übernimmt  (vei^.  das  Kapitel  über  die  Kopfnerven  nnd 
die  Gesell mMcksorgane).  Der,  wie  bereits  oben  erwftlmt,  bei  den  Rep- 
tilien als  neuer  Ast  der  Zunge  hinzutretende  R.  iiuguahs  trigemini 
hat  also  bei  Vögeln  eine  Reduktion  erfahren  (E.  Kall  ins). 

Die  Zunge  der  Vögel  ist  im  allgemeinen  muskelarm  und  besitst 
einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhaken  ver- 
sehenen Überzug,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  manchen  Reptiheu,  an 
ihrem  Vorderende  geäpalten,  also  gegabelt  sein  (Coli bris),  oder  eine 
pinselartige  Form  gewinnen.    Bet  Spechten,  auf  deren  ausser' 
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Fti;  861. 

Flg. 861.  Zvng«  von  Spelerpai  fiiaeo% 

h  er  vorgttolinellt. 

Fig.  262.    FroschittBge  in  drei  Ter« 
lehiedanen  ▲kten  d«rB«wegang  dar* 
gaatalll, 


L. 


Ffg.  868. 


Fig.  263.  AZaoge,  Zuagen- 
bainapparat  and  DuctuH  ra- 
spiratorius  von  Phyllodac- 
tylua  europaeus.  J?  BroDchien, 
K  Kehlkopf,  Lg  Lunge,  T  Tra- 
ohca,  2%  aiandola  thyreoidea,  VH 
■ad  HH  Oamu  bfamUala  I «.  II, 
Z  Zum^  27  Oi  enl 


B  Zunge  von  Lacerta.  L  Adi- 
tas  ad  laiyngeni,  M  lAandibola,  Z 


Fig.  264.     C  Zunge   von  Monitor  Indiens,    D  TOII 
Bnys  <>uro|)Bea,  K  vom  Alligator.   L  Aditti!)  ad  laiyD* 
.geoi,  M  Mandibnla,  Z  Zange,  ZS  Znngeuaoiieide. 
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OFdentlich  entwickelten  dritten  Viezeralbogen  ich  schon  im  Kapitel  über 

den  Schädel  verwiesen  habe,  kann  sie  mittelst  eines  komplizierten  Muskel- 
apparates weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgestossen  werden  und  dient 
als  üreiforean. 

Alle  dieee  Modifikationen  sind  als  Anpassnngsencbeinnngen  an 
die  Art  und  Weise  der  Nahrungsaufnahme  zu  erklären,  und  dieselben 
Gesichtspunkte  gelten  selbstverständlich  auch  für  die  meisten  Vm- 
bildungen,  welche  das  Oigan  in  den  übrigen  Wirbeltierklaasen  er- 
fährt. 

Am  meisten  ausgebildet  ist  die  Zunce  der  Raubvögel  und 

Papageien,  bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes  Organ  dar 
stellt;  allein  ihre  weiche,  teigige  Beschaffenheit  beruht  gpeziell  bei 
Papageien  nicht  sowohl  auf  einer  besonders  stark  entwickelten  Eigen- 
musKulatur,  als  vielmehr  auf  Fett,  Gefftssen  und  Drüseo. 

S  Ä  u  g  e  p. 

Bei  Säugern  hat  die  Zunge  nach  Volumen,  Beweglichkeit  und 
vielseitigster  Fuuktiousfähigkeit  ihre  höchste  £ntwickelung  erreicht 
und  unterliegt,  wie  fiberall,  in  ihrer  Form  den  aHerverschledemstMi 
Anpassungen.  Die  Eigenmuskulatur  ist  stets  reich  ausge* 
bildet  und  kann,  wie  dies  für  die  weit  vorstreckbare  Zunge  von 
Manis  und  Myrmekophuga  gilt,  sogar  auf  das  Brustbein  übe^ 
greifen  und  eine  ausserordentliche  Diü'erenzieruug  erfahren. 

Aueh  die  Zunge  der  Wiederkäuer,  welchen  die  obefsa 
Schneidezähne  fehlen,  ist  ein  sehr  wichtiges,  weit  vorstreckbares 
Organ,  welches  dazu  befähigt  ist,  die  Futterpflanzen  abzureissen.  Da 
und  dort  macht  sich  auf  der  Oberfläche  der  Zun^e  ein  Verhornung»- 
prosees  bemerklieb,  wie  s.B.  bei  Felinen^).  Meist  besitzt  die  Zuuge 
eine  platte,  vorne  abgerundete,  bandartige  Form,  ist  drüsenreicb^f 
und  stets,  mit  Ausnahme  der  Cetacecn,  vorstreckbar.  An  ihrer 
Unterfläche,  und  zwar  in  stärkster  Ausprägung  bei  Prosini  ioru, 
findet  sich  ein  l'^altensystem,  die  sogeaunnte  Unterzon/^e.  Im  iuuern 
desselben  muss  sieb  frOher,  ähnlich  wie  dies  bei  Stenops  heuts 
noch  der  Fall  ist,  ein  knorpeliges  Btützskelett*)  entwickelt  haben,  und 
dieses  ist  als  ein  Erb?t(iok  von  niederen  Vertebraten  (Reptilien^  za 
betrachten.  Daraus  erhellt,  dass  die  eigentliche  Säugetierzunge 
mit  den  Zungen  niederer  Vertebraten  nicht  direkt  homo- 
logisierbar  ist,  dass  sie  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  neue  Erwerbung  darstellt,  die  wahrscheinlich  aus  dem 

I)  Diu  uuüäL'r  deu  Hornatachelu  der  Oru  i  tborby  ncbus-Zange  zukomm^udeo  beiKks 
HorDpIattcn  siud  nicht  wie  jene  ah  papilUra  Gebilde,  eondern  als  EpithelbildoogCB 
eigener  Art  aufzufaoseu,  bei  deren  Zustandekommen  die  ganze  Scbleimhaat  betciUgt  Mi 
Sie  entsprechen  alt<o  nicht  den  Ilornzähuen  der  Echidna-Zunge  (Oppel). 

■i)  Eine  in  dt  r  /  u  ii  gou  s  pi  txe  liegende  I)rÜM'  (l!  1  :i  n  d  i  n  tM-be  oder  Nttha'idM 
Drüaeo)  ist  Dor  vom  Menaoben,  Orang-Utan  und  Scb«f  bekannt. 

8)  Die  aogeDenote  „Lytea"  der  SKufetiemmse  beeteht  telh  ana  RtM»r|id'.  teik 
aus  Mii»kcl-,  Fett-  unil  Biudeitri-webo  Dns  OrL'un  iiiit^^rliecft  whr  zahlrcichfi-  M  ilifkaTioD«! 
und  i«t  al&  ein  Iri/ter  Reut  dt*  ZutiKt^^uktiur]>elB  niederer  Wirlf^llieru  auf7.uf:iM»on.  ww 
nicht  aaisebtieaBt,  das.-«  !^tarke,  woilcrc  Fortbildungoi  existieren  können,  die  dann  als  Nea- 
erverbungen  tu  beurteilen  sind.  Dazu  kf^nnen  Doch  andere,  sekundäre  im  Anschlais 
Ml  dat  mediane  Zangenbcptara  entstandene,  oder  aneh  aus  der  Sohldmbaat  stammcadc 
StütBorgaae  kommeD  <Talpa,  Erinaceatf  Soras,  KarniToraa,  Lennraa  «.  aj. 
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hintersten  Teil  der,  oder  vielleicht  aus  der  gesamten,  sich 
allmählich  rückhildenden  Unterzunge  ihre  Entstehung  ge- 
nommen hat  (Gegenbaur). 

A.  Oppel  ist  dieser  Lehre  Gegenbaur's  aufs  energischste 
entgegengetreten.  Nach  seinen  Erfahrungen  ist  die  Muskelzunge  der 
Säugetiere  nicht  aus  dem  hinteren  Teil  derprimitiven  Zunge,  sondern 
am  der  gansen  primitivea  Zunge  niederer  Wirbeltiere  henrorgegangen» 
wobei  60  nur  in  einzelnen  Fallen  (bei  Marsupialiern  in  geringerem, 
bei  Prosimiern  in  höherem  Grade,  bei  den  Primaten  nur  ange- 
deutet) zur  Abtrennung  einiger  Teile  der  primitiven  Zunge  in  Form 
einer  „Unterzunge'*  gekommen  ist  Die  „Unterzunge"  ist  also 
nach  Oppel  nicht  als  ein  ursprünglich  selbständiges  Gebilde  (Radi- 
ment  eines  ganzen  Organs),  sondern,  trotz  der  in  ihr  enthaltenen 
Rudimente  von  Stützorganen,  als  eine  neu  entstandene  Bildung 
aufzufassen,  die  sich  bei  Prosimiern  am  Mundhöhlenboden  von 
der  Unterseite  der  orsprünglichen  Zunge  sekundär  ubgeschnttrt  hat 
Dies  schliesst  [nach  Oppel]  nicht  ans,  den  Knorpel  der  Unter- 
zunge als  ein  Rudiment  von  Stützorganen  anzusehen,  welche  sich 
bei  niederen  Wirbeltieren  vortinden.  Die  ünterzunge  als  Ganzes  ist 
jedoch  keineswegs  ein  Rudiment  eines  bei  niederen  Tiereu  jemals 
vorbanden  gewesenen  Organes.  Eine  Bestätigung  dieser  Auffassung 
ist  absnwarten. 

Glandula  thyreoidea. 

Die  Schilddrüse  entsteht  ihrer  ursprünglichen  Anlage  nach 
als  ein  medialer  Auswuchs  der  ventralen  Kiemenhöhlenwand.  Dieser 

erstreckt  sich  über  die  Gegend  der  ersten  vier  oder  fünf  ßranchial- 
spalten  und  kann  im  Lauf  der  Entwickelung  in  zwei  Lappen  zerfallen. 
Zu  dieser  unpaaren  Anlage  können  bei  Säugern  noch  paarige,  im 
hintersten  Abschnitt  der  visseraltaschen  entstehende  Teile  ninzutreten. 

Die  unpaare  mediane  Anlage  der  Säugerschilddrüse  entspricht 
genau  der  Stelle,  wo  die  gesamte  Thyreoidea  aller  Anamnia 
und  Sauropsiden  ihre  Entstehung  nimmt,  d.  h.  der  Gegend  vor 
der  Kopula  des  IL  Schlundbogenpaares.  Nach  vorne  davon  liegt  das 
Tnberkulum  impar  der  Zungenanlage. 

Bei  Ammocoetes  steht  das  einfache,  von  Flimmerepithelien 
ausgekleidete  Organ  mit  dem  Pharynx  zwischen  der  III.  und  IV.  Kiemen- 
spalte in  offener  Verbindung,  bei  Petromyzon  aber,  wie  bei  allen 
fiorigen  Wirbeltieren,  schnflrt  es  sich  davon  ab,  bildet  sidi  sum 
grössten  Teil  zurück  und  verwandelt  sich  mit  dem  übrig  bleibenden 
Rest  in  eine  Anzahl  von  geschlossenen  Follikelhaufen. 

Bei  Selachiern  verharrt  die  unpaare  Anlage  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers,  genau 
in  der  Medianlinie  im  Teilungswinkel  des  Kiemenarterienstammes. 
Bei  erwachsenen  Teleostiern  stellt  die  Schilddrüse  ein  paariges, 
im  Bereich  des  Hinferendes  vom  ersten  Kiemenbogen  hegendes 
Organ  dar. 

Die  SehilddrOse  der  Dipnoer  besteht  aus  einem  quergelagerten, 
.schmalen  Korper,  welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache  Einschnürung 

und  dadurch  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  zwei  Lappen  erkennen 
lässt.  Die  mediane  Partie  des  Organes  liegt  genau  am  Vordereade 
der  viszeralen  Muskulatur. 
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Bd  Urodelen  und  Anuren  handelt  es  sich,  wie  überall,  santtohBt 

um  eine  unmittelbar  am  Vorderende  des  Perikards  erfolgende,  unpaare 
Entstehung,  später  aber  kommt  es  zur  Teilung,  und  dann  liegen  die 
betreffenden ,  aus  einem  Konglomerat  von  glashellen ,  epithelialen 
filfiaehen  beetebenden  Gebilde  bei  Uro» 
delen  an  der  hinteren  Seite  des  II.  Ke- 
ratobranchiale,  bei  Anuren  dagegen 
jederseits  an  der  ventralen  Fläche  des  hin- 
teren Zungenbeiuhorns ,  medial  von  der 
Tordenten  Aaestrahlimg  des  M.  rectus 
abdominis  (M.  sternohyoideus),  oder 
«wischen  dessen  Fasern  eingeschoben. 

Bei  Lacertiliern  befindet  sich  die 
Schilddrüse  hinter  der  Mitte  der  Trsehea, 
bei  Cheloniern,  Krokodilen  und  Ophi- 
diern  ist  sie  häufig  zweilappig  und  liegt 
über  den  grossen  Geffissen,  nachdem  diese 
aus  dem  Herz  hervorgetreten  sind.  Eine 
ähnliche  Lage  hat  das  Organ  bei  Vögeln, 
ist  aber  hier  paarig. 

Die  an  der  ventralen  Reite  des  Larynx 
und  der  Trachea  liegende  Schilddrüse  der 
Säugetiere  besteht  aus  zwei  Lappeu,  die 
häufig  durch  einen  Isthmus  in  der  ven> 
tialen  Mittellinie  verbunden  sind.  Letsterer 


Fig.  265.  Gl.  thyr«oidea  (3V)  ond  tbymos  (2W)  yon  Lacerta  agilia  (A)  and 
TOB  aiaein  Jnngaii  Storehan  (B)*  B  Bruiohin»  M  Bm,  0«  öaopliagas,  f  TnwhwL 


kann,  je  nach  seiner  Entwickelung,  einen  „mittleren"  Lappen 

darstellen 


1)  Der  Anadruck  Glandula  pnrathyreoid«a  (NebenidinddrSM)  darf  mr  Ar 
jene  Teile  »ier  Schilddrüse  angewendet  werden,  welche  da  und  Aort  aii^  der  unpa.iren 
Anlage  denelben  berrorgeben  können  (Ductoa  tbyreogloaaos).  Damit  baben  die  ala  Derivat« 
dm  II.  Ua  lY.  SeUinidlaaeh«  eatitelMiidcn  aogaoaiuiteii  „EpithelkSrpei^,  irdche  riah 
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Wahncheinlidi  hafte  die  Schilddrüse  ursprünglich  die  Bedeutung 
eines  Drüsenorganes ,  dessen  Sekret  bei  den  Vorfahren  der  heutigen 
Vertebraten  für  die  chemisch-j)hysiologischen  Aufgaben  des  Tractus 
intestinalis  von  hoher  Bedeutung  war.  Später  trat  ein  Funktiouswechsel 
ein,  uod  anstatt  rficdrgebildet  zu  werden,  persistierte  die  Schilddrüse  aU 
ein  hochwichtiges,  namentlich  bei  Säugern  durch  seineu  Blutreichtum 
ausgezeichtietes  Organ  \\''orin  seine  Funktion  im  speziellen  besteht, 
ist  nicht  bekaunt,  mau  weiss  nur,  dass  es  sich  um  die  Produküon 
einer  jodhaltigen  Ei  Weissverbindung  handelt,  deren  Über* 
führung  in  den  Lynipli-  und  Blutstrom  eine  Conditio  sine  qua  non  für 
die  Integrität  des  betreffenden  Individuums  bedeutet.  Die  totale  Ex- 
stirpation,  bezw.  Entartung  ist  mit  den  scliwersten  Folireerscbeinungeu 
auf  physischem  wie  auf  psychischem  Gebiet  verkuupit. 

Glandula  thymus. 

Die  Thymus  zeigt  stets  eine  pf^arige  Anlage.  Ihrer  Herkunft  nach 
epithelialer  (glandulttrer)  l^atur  oehAlt  sie  oiesen  ihren  epithelialen 

aeknudäi  Mwohl  der  Thyreoidea  al«  der  Thymiu  an-  oder  eingliedern  kdnncB  („ausser«" 
ond  „luiere"  £.  K.),  nicht«  lu  schaffen.  Es  handelt  sich  also  bi«riMl  am  genetisch 
gftn*  «elbstindig«  CMUde,  und  der  oben  crwihst«  Anaohluss  an  aadeit  Schlaiwl- 
spiltra^DeriTate  Itt  elo  rein  lopographitclier.  Fitohe  iwd  VrodelenTarTeo  b** 
-ii-f  II  IHN  Ii  keine  Epithelkörpt-r.  Ihre  jjhysiologische  und  phylog«  Detiw  lie  deiUung  ist 
dunkel,  und  man  kann  nur  sagen,  daas  aie  auf  im  Sohwund  b^riffene  ächlondspalten- 
BmI»  Madeoten,  wie  dlos  Midi  Ihr  die  ena  der  hlntenlcn  Sddvadapalie  henroneheodeo 
B4>.'tMin:tnten  „postb  ran  ch  isl  en  Körper"  i:i!t  T/etyt'Tc  trff<»ri  ichon  bei  Fischen 
auf  und  entstehen  bei  Urodelcn  und  Anurcu  aus  liettteu  der  vorübergehend  noch  auf- 
treteoden  ■echileD  Sdünndtaadie,  weldie  naeh  ansäen  nie  ram  Dnrabbradi  gelangt. 

Die  postbranchi.ileii  Kfirper  der  A  m  i  )i  i  p  n  sind  übrigens«  denen  der  Seine  hier, 
sowie  der  V'ugcl  \i9d  Säuger  nicht  direkt,  >ondem  nur  scriai  homolog,  denen  der 
B«ptilien  hingegen  dit  i.omolog.  Auf  Gmnd  der  branehlftlea  Geoese  dieser  Gebilde 
empfiehlt  es  sich  an  Stelle  der  bisher  üblidien  Bezeichnoog  „prostbranehiale  Körper"  den 
Kamen  ,u Itimobrancbiale  Körper*  dafär  su  gebrauchen  (Greil). 

Das  Organ,  wolchee  nan  bei  Anuren  als  „CarotisdrQse"  bezeichnet  hat,  verdient 
diceen  Namen  keineswegs,  sondern  ist,  da  es  sich  dabei  um  eine  eigenartige,  im  Bereiche 
der  Carotis  intemu  und  externa  liegende  GefiUtsanurdnung  handelt,  besser  als  Carotis- 
labyrinth  (Zimmermann,  Kuhn)  zu  bezeiclinen.  Dieses  Organ  der  ungeschwinzten 
Amphibien  bat  mit  der  MCarotisdrüse"  der  8 Auger  oicbu  so  aobaffea«  und  oeueie 
Uotemiahaiigen  heben  gmigl,  deee  ee  efeh  bei  leteterer  vm  eine  glntlleh 
Tersehiedene  Struktur  und  Genese  hnudelt.  Die  Carotisdrüse  der  S&nger 
hat  auch  mit  den  oben  genannten  „Epithelkur pürn"  nichts  gemein;  »ie  ist  kein 
epitheliales,  dräsiges  Organ,  sondern  entsteht  ans  embryonalen  Sympathikus-Zellen, 
wel^e  sieh  zu  Ballen  ordnen,  die  sieh  entweder  einheitlich  zusammenschliessen  oder  in 
Knötchen,  L&ppohcn  etc.  zerfallen.  Das  in  der  Gegend  der  Tcilungwtelle  der  Carotis 
comniuni«,  oder  aucii  in  der  W  a  n  <)  der  Ciirnti»  interna  Ii«  ^'eiide  Organ  wird  schon  sehr 
frühe  vaskniarisiert  und  ¥od  einer  L'nmasse  von  meist  markloseo  Ntrvfnfii.«ern  dtireb^^etjtt. 

So  stellt  die  Carotisdrüse  der  Säuger  ein  Organ  von  eigenartigem  Clianiktcr  dar 
und  mu8s,  wie  schon  VH'im  Syni))athikus  suRgeführt  worden  ift ,  zusammen  mit  anderen 
Organen  (Steissdrüae,  Uarksubstanz  der  Nebennieren  etc.)  in  eine  besondere  Kategorie  ein- 
genihl  werden,  wekhe  an«  genetlachen  Qrfioden  den  «ympathieeheo  Nenrenaysteo  anin- 
gliederu 

Eine  Curntisdrüse  scheint  auch  den  Vugeln  ruKukomnien  und  liegt  hier  stete 
in  der  Nähe  eines  der  Gl.  thyreoidea  benachbarten  oder  ihr  unnältelbar  anliegenden  Ept* 
thelkörpers.  In  ihrem  Jten  aoU  eie  priosipieU  mit  dem  x^^^uumigen  Oigaa  der  Singer 
&bereinstimmen. 

Anhiiufunfren  desselben  GewehcH  fioden  sich  nach  W.  Kose  bei  Vögeln  auch  noch 
tdi  anderen  Körpentellen,  wie  i.  B.  am  Ueraen  und  am  UaUi.  Auch  hier  handelt  es  aioh 
ncta  nm  ehromnffine  Zellen*  wdehe  eowohl  im  Ocenatnnfe  dee  Bjmpathihns  ala 
mcb  In  den  pcvipbereo  Ganglien  WMi  Oefleehlen  demelbcn  in  tjptMhtr  Wciae  Tarbrdtet  eiad. 
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Churakter  unter  behariliefaer  Teilung  der  ursprünglichen  groSBen 
Zeilen  in  kleinere  BlemoDte  zeitlebens  bei  (Ph.  Stöhr). 

Bei  Selachiern  ont wickelt  sie  sich  jederseits  aus  einer  ento- 
dermalen  Kpithelwuciieiung  im  oberen  Winkel  der  fünf  ersten  Kieraen- 
Spalteu  und  zwar  in  der  Nähe  der  Ganglien  des  IX.  und  X.  Hirn- 
nerven.  Auch  im  Bereich  des  Spriteloches  nimmt  sie  snm  Teil  ihren 
Ursprung,  kurz  es  bestehen  deutliche  Anzeichen  dafür,  dass  sich 
ursprünglich  alle  Kiementaschen  an  der  Entwickehm^  des  Orgnnes 
beteiligten.  Diesem  Verhalten  begegnet  man  heute  noch  bei  Sela- 
ehiern,  Teleostlern  und  Gymaophionen.  Bei  Urodelen 
Bcheint  es  sich  nur  um  eine  einzige,  von  der  fünften  Kiementasche 
ausgehende  Epithel  Wucherung  zu  handeln,  wä!\rend  bei  Anuren  die 
zwei  ersten  Kiementaschen  in  Betracht  kommen;  die  bleibende 
Thymus  aber  entsteht  liier  aus  iler  zweiten  Kiementasche. 

Eine  ähnliche,  doi^al  von  den  Kiemeuspalteu  beäudliche  Lage 
wie  bei  Selachiern  hat  das  Organ, bei  Dipnodrn,  Oanoiden  nnd 
Teleostiern,  doch  finden  bereits  Modifikationen  statt,  die  sich  in 
einer  später  erfolgenden  teilweisen  Resorption,  sowie  in  mannigfaltiger 
LappuQg,  oder  auch  in  einem  sekundären  Zusammenfluss  ursprünglich 
se&eiinter  Teile  äaasem.  Dies  gilt  andi  für  die  Amphibien,  unter 
denen  übrigens  die  Gymnophionen  noch  am  typischsten  die  seriale, 
dorsal  von  den  Kiemenschlitzen  befinf]h"che  Anordnung  bewahrt  haben 
(Wiedersheim),  und  ähnliches  gilt  unter  den  Reptilien  auch  iiir 
die  Schlaugen.  Bei  erwachsenen  Urodelen  und  Anuren^)  liegt 
die  Thymus  hinten  und  oben  am  Kiefergelenke.  Nach  der  Embryonu- 
zeit  besteht  das  Organ  bei  Schlangen,  wie  auch  bei  Lacertiliern 
und  Cheloniern,  jederseits  aus  zwei  oder  mehr  getrennten,  in  der 
Nähe  der  Cartotideu  liegenden  Lappen. 

Krokodilier  und  Vögel  besitzen  in  der  Jugendzeit  eine  mehr- 
fach gelappte,  lang  am  Hals  sich  hinziehende,  mmdartige  Thymus, 

während  dieselbe  bei  den  Sängetieren  zum  grössten  Teil  in  den 

Thorax,  dicht  hinter  das  Sternum  und  in  der  Regel  nur  zum  kleineren 
Teil  in  die  Halsc^egend  zu  liegen  kommt.  Bei  jungen  Tieren,  bezw. 
bei  Embryoneu  huudelt  es  sich  meistens  um  ein  sehr  vuluminöses 
Organ,  das  dch  z.  T.  erst  später  rückbildet 

Was  die  Anlage  der  Säuger- Thymus  anbelangt,  so  kommen 

hierbei  —  und  dies  gilt  wold  für  die  ganze  Amniotenreihe  —  die 
drei  bis  vier  vordersten  Scli  1  u  n  d  t  asc h  en  in  Betracht 

Über  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  sind  bis  jetzt 
die  Meinungen  noch  geteilt,  und  über  die  Quelle  der  iu  dem  Organ 
sich  findenden  Leukocyten  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Jeden- 
falls  stellt  die  Thymus  zu  keiner  Zeit  ein  alymphoides 
Organ''  dar*). 


1)  A.  P«o«R  bat  auf  dt»  VorkoDUDCD  Toii  qQ«fg«i4c«il(«a  Muskelelementen  in  d«r 
Thymus  Ton  Anuren,  speslelt  tob  Rad«  «tealeot«,  tiifaMilEMn  gtnuMiit.  I>i«> 

selben  sinil  i:cnctisoh  rmf  die  Anl:iL,'en  der  Muskulatur  dea  II.  Brnnchialbonjcus  zuniok^u- 
fubreo.  Auch  bei  Urodelen,  Opbidiern,  Lacertiliern^  Cbeloniern  und  Vögeln 
dnd  MoakdielMneate  io  der  ThymiM  B«disuipdMa. 

-)  Dip  in  fler  Marksabitonz  der  Thymus  vorkomraonden .  sotfcn.  Hassiil  Neben 
Körper  sind  erst  sekundür  durcb  Woobstuui,  Vergrosaerung  und  Ballung  der  kleinen 
Epithelsellen  entetnnden  ta  denken  (e.  oben). 
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Speiseröhre,  Magen-  und  Darmkanal. 
Fische,  Dipno^r  und  Amphibien. 

Die  Speiseröhre  (Ösophagus)  ist  kurz  und  in  der  Regel  nicht 
deutlich  vom  Magen  abgesetzt,  doch  kommen  Ausnahmen  vor  (viele 
Teleostier,  Siren  lacertina  (Fig.  270). 
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Man  ist  gewöhnt,  eine  zwischen  dem  Schlund  und  der  Ein- 
münduugsstelle  des  Gallenganges  liegende  Auftreibung  des  Tractus 


Wieder shelm,  Vergl.  Anatomie.   A.  Anfl. 
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ioteflÜDalifl  als  „Magen"  zu  bezeichnen,  allein  eine  solche  Beseich- 

nung  ist  nur  in  den  Fällen  berechtigt,  wo  es  sich  um  ein  spezi- 
fisches V^erhalten  des  Epithels  und  um  das  Auftreten  von 
Magendrüseu  handelt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  fehlt  ein 
Hagen  dem  Amphioxas,  den  Gyklostomen,  Holocephalen, 


B 


.a.i' 


I 


Ir.. 


Fig.  267.  A  Ti' actus  intestinalis,  seine  An- 
.        j  m  bangeorgane  und  die  Schwimmblase  von 

*^-li^MSm  Lepldofltevs,  In  aHv.  Nadi  Balfonr  vnd  Par- 

ker.  a  Anus,  0.6  Schwimmblase,  0.6'  ihr«  Ein- 
mänilnng  in  den  Schlund,  b.d'  Einmündung  des 
Oallenganges  in  den  Darm,  e  Appeadioes  pylorieaa^ 
g,b  Qallenblaae,  hp.d  Ductus  hppaticus,  Ir  Leber, 
py  Valvula  pylorica,  «  Milz,  xp.v  Spimlklappe,  s( 
Magen.  B  Tractus  intestinalis  von  Amis. 
A  Anus,  Ad  Zugang  inm  Ductus  poenmaticas.  ED 
Eaddam,  MUa^u,  IfD  mttddarm,  Oe  Ösophagus 
/*  Gegend  der  Viilvuhi  pyloricn,  FR  die  bei  "f  WB» 
gebogene  Pars  pylorica  des  Magens, 

Dipnofiro  und  gewissen  Teleostiern,  wie  z.  B.  den  Oyprinidae, 
gewissen  Labridae,  Gobiidae,  Blenniidae,  Syngnatnus  acas 
und  Cobitis  fossilis. 

Andere  Fische  (Selachier,  Ganoiden,  zahlreiche  Tele- 
ostier)  und  ebenso  die  Amphibien  besitasen  einen  wahren  Magen, 
der  sugleich  durch  seine  Aoitreibung  mehr  oder  wenig  dentlicb  er- 
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kennbar  ist.  Er  kanu  entweder  gestreckt  oder  ü-fürmig  umgebogen  sein,  so 
dass  die  beiden  Schenkel  (Pars  cardiaoe  nndPars  pylorica)  einander 
parallel  laufen.  Im  allgemeinen  passt  sich  die  Magenform  der  Form 

des  Körpers  an,  und  dementsprechend  hesitzen  Rochen  und  Anuren 
einen  weiteren  Magen  ala  die  meisten  übrigen  Fische  und  Amphibien 


Fig.  268. 

Fif.  988.  Traotns  iiit«itinalit  des  Flu.«s- 
b Arsch »-8.  A  Anus,  Ap  Appfodlocs  pyloricae,  ED 
Eoddarm,  M  Magen,  iMD  Mittcldario,  Oe  Ösophagus, 
P,  P  ininca  Pjlorasrohr,  resp.  Pylorusgineiidt  t  Blind« 

sack  des  Miucens. 

Fig.2ö9.  Tractus  intesiioalis  und  seine  A n- 
hftDf ■orfttütt  TAB  Protopterni  aonectcni. 

Nach   W.  N,  Parker      A.P  Poms  aVHlominalis, 

B.  D  geiiitinsHiiier  Gallengang,  und  B.D^  seine  Ein» 
BBÜndang  in  den  Darmkanal,  B  ENT  Zwischendarm 
(swischeo  dem  Pylorus  and  der  Spinüklappe  li^nder 
Daraabsebnitt),  CL  Kloake,  CLX^Coeeam  der  Kloake, 

C. l/.A  Arteria ct>eliHco-iin-sfntcrica,  CV.D  Din'tu>  cvsf i- 
ciM,  Cr Gallenblase,  H.D  Ductus  hepaticus,  U.P.V 
▼«na  portae  hepatis,  ir.DNi«renausfäbniBgifaD|r  (abga* 
Bchnittt  n),  />/' I>«'ber,  M.A"*,  M.A^  Arteriae  nn  !«»  nteri- 
cae,  OES  Ösophagus,  OVD  Ovidukt  (abge»<  linittt  u), 
PF.  Wal vulapylorio»,  EC  Keitum,  SPMiU.  SP.V 
Spiralklapp«,  BT  d«r  amawuiate  Magen,  V  Öflbiuif 
der  Kloalce.   Daa  Pankreaa  Ist  nicht  alditbar,  da  ea 


in  die  Wiintl  des  -<it,'rii    >rai,'i  i)' 


li   ilt vonleren 


ax 


Dannabachnittes  (dorsal  und  rechts)  eingebettet  ist. 


Fig.  269. 


(▼ergl.  Figg.  266—276),  und  ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  am  h  für 
die  verschieden  gestalteten  Reptilien.  Bei  Teleostiern  variiert  seine 
Form  beträchtlich^). 


t)  Bei  tahlreieben  Teleostiern  (i.  B  bei  Tinea  ▼nlgaris  und  CobÜii  fosailla) 

be^itzf'n  der  Mncen   und  der  Dann  nach   auMscn   von  der  au.«  Mu-keln  bestehen- 

den Wand  noch  eine  xweite  Mnskellage,  welobv  quergestreifte  Elemente  fülirt  und  welche 

27* 
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Das  Dannrohr  ist  gerade,  oder  fast  gerade  oder  endlich  mehr 

oder  weniger  gewunden.  Im  ersteren  Fall  kann  ee  bei  Fischen  zur 
Entwickohinj^  einer  Spirnl-Falte  oder  -Kluppe  tind  dadoTCh  zur 
Vergrüöteruii<T;  der  Resorptionsfläche  kommeD. 

Das  Darmroiir  unterliegt  nämlich  in  embryonaler  Zeit  einer 
Drehung  und  spiraligen  Aufwindung,  verbunden  mit  einer  wirklichen 
Achsendrehung.  Dieses  Wachstum  ist  so  intensiv  und  rasch,,  dass 
die  Spiraltour  in  späteren  Entwiekelungsstadien  nicht  nur  in  der  be- 
gonnenen Richtung  weitere  Fortschritte  macht,  sondern  dass  es  sogar 
ZU  einer  gegenseitigen  Über-  und  Untersdiiebung  von  Falten  kommt 
(Stadium  der  „Rollung"  [Rückert]). 

Dass  ähnliche  Wachstumsverhältnisse  auch  am  Darm  gewisser 
Stej^f^cephalenfornien  bestanden,  lässt  sich  aus  den  AiadrQck^ 
der  Daninvand  auf  den  Kroprolithen  erschliesseii. 

Über  die  eigenartige  Entwickelung  des  Spiraldarmes  von  Cera- 
toduB  vergl.  L.  Neumayer. 

Bei  der  Lamprete  springt  nur  eine  leicht  gekrümmte 'Lftngs- 
falte  in  das  Darmlumen  em,  bei  den  Selach lern Ganoiden 
und  Dipnoern  dnp^pfren  i?t  die  Falte  höher  entwickelt  und  stellt 
eine  deutliche  Öpi  raiklappe  dar,  deren  Umgänge  so  dicht  zusammen- 
liegen, dass  sie  nahezu  das  Cavum  intestinale  ausfüllen  (Fig.  269). 

In  der  Reihe  der  Ganoiden,  wie  z.  B.  bei  Lepidosteus,  zeigt 
sich  die  Spiralkla}  |)e  s^ehon  rückgebildet  und  ist  nur  auf  den  hinteren 
Darnnibschnitt  beschränkt.  Kaum  noch  in  SpuTon  tritt  sie  bei 
einigen  Tel eo stiem  auf. 

Blindsackartige  Anhänge  (Appendices  pyloricaej  linden 
sich  bei  Ganoiden  und  zahlreichen  Teleostiern.  Sie  be» 
stehen  aus  längeren  oder  kürzeren,  fingerartigen,  je  an  eine  grosse 
Drüse  erinnernden  Fortsätzen  des  Dünndaimes  und  liegen  hinter 
dem  Pylorus  in  der  Gegend  des  Gallenganges  (Fig.  267,  A  und  268). 
Ihre  Zahl  schwankt  von  1  (Polypterus  tmd  Ammodytes)  bis 
zu  191  (S  comb  er  scomber).  Bei  manchen  Fischen  treten  die 
einzelnen  Appendices  ZU  einem  einheitlichen ,  kompakten  Drüsen- 
körper zusammen. 

Entsprechend  dem  schlangenartigen,  schmalen  Körper  der  G  y  m- 
nophionen  ist  ihr  Darmkanal  nur  schwach  gewunden,  während 
derjenige  der.Anureu  zahlreiche  Schlingen  aufweist.  Der  Darm 
der  Urodelen,  zumal  der  der  Snlaniandrinen,  hält  die  Mitte 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  (Fig.  270,  271V 

Die  Cyklostomeu,  Holocephalen,  Ganoiden  und  viele 
Teleostier  besitzen  einen  selbständigen«  vor  der  Urogenitalü&ung 
mündenden  After;  bei  allen  anderen  Fischen,  den  DipnoSrn, 

eine  äuBoere  Län^-  uud  eine  inner«  eirktilitre  Schicht  erkcnocu  liA»t.  T*'if^  Eleaienle 
entwickeln  isicb  vom  Ö^ophaipis  aus  kaudalwärt». 

i)  Bei  den  meisten  Selachiern  beginnt  die  Spiritlfiilt*  uiinuttelbar  hinter  dem 
Pyl(»rus,  bei  Guleus  cania  al>er  findet  sich  vorher  noch  ein  klciue?  Zwischenstück,  die 
unpuaseudcrweise  tto^enannte  Bursu  Entiana.  Mehr  empfiehlt  sich  dafür  die  Be- 
MicbooDg  «Zwiacheodarm'.  Bei  eini^o  Uaien  aod  vielen  Bochen,  bei  weloben  sieb 
die  Splralfalt«  auf  den  hinteren  Teil  des  Mitteldemee  beeebrinkt,  wird  jenet  Zwieclieo- 

stürk  viel  lilncer,  so  il:i-s  hkhi  liier  »  ini  n  klupiir-TiloBen  Zwiscliriularm  und  den  eigent- 
liehen  Spirtüdarm  unterscheiden  kann.  Der  Z wischeodarni  kann  dnrch  C'oecaW 
•nblng«  cb«nkteriiiieri  edn.  (Veigl.  di«  Arbeit  von  H.  (X  Bedeke  und  E.  HelbliDg.) 
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Flg.  271.  TractUB  inteMtinalii  TOa 
Ranaesculenta.  A  Mündaag  des  End> 
darms  in  die  Kloake  C/,  D  Mitteldarm, 
Ihk  Aatinf  dM  MiMeMannM  (DaodeDQin), 
HE  Harnbhiae,  Ifagea,  Mz  Milz,  0^ 
Öfophagus,  P\j  Pylorusgeg«»nd,  t  Grenze 
dw  Mttteldttrms  (Klappe)  gegen  den  £Dd- 
darm  (R). 


Fig.  270.  A  Tractus  intestiaali»  von  Siren  lacertiaa.  Enddarm,  .V/)  Mittel- 
darm,  Oe  Ompbagns,  der  doh  dandi  eine  Fandie  f  Tom  Hifn  M  niis*  tzt,  P  GcKeml  doa 

Srlonu,  B  Sitas  Viseernm  Ton  Protena  angnineuR.  Bi  Harnblaae,  Cl  Kloake, 
D  Etaddarm,  L  vorderer,  L*  linker,  />'  kaadaler  Leherlnppen.  In  einem  Auaacbnitt  von 

h  und  L'  lie^t  die  ^roswe  GiiIlti>M;i'*<'  OB,  Iaj  rechte.         linke  Lunf^.  MD  Mitteldam» 
Mi^  Mi'  mit,  Nif  liieren,  Ov,  Ov  Ovarien,  Oed,  Oed  Ovidukte,  VD  VordenUnn. 
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Amphibien,  Sauropsiden,  Monotremen  und  Beuilern 
(weiblicben  Gesehleehts),  Bowie  endlich  bei  Nagern  (HIhiet  sich  der 
Dickdarm  xusamtnen  mit  den  Urogenitalkanälen  in  einen  gemdn- 
schaftlichen,  unter  M  i-kolriTifluss  (Sphinkter)^)  stehenden  Hohlraam, 
den  man  als  Kloake  bezeichnet.  Der  DickHarm  (Rectum)  ist 
verhältnismässig  kurz,  liat  einen  geraden  \'eriuuf  und  ist  bei  Am- 
phibien und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  audi  bei  mandben 
Gauoiden  und  Teleostiern  yom  Dünndarm  deutlich  abgeset/.t  An 
der  Grenze  zwischen  beiden  Darm  abschnitten  existiert  oft  eine  kreis- 
förmige Klappe.  Es  gibt  Fälle,  in  denen  das  weit  ausgedehnte 
Rectum  so^r  den  Magen  an  Volum  ÜbOTtrifft.  Ein  Auswuchs  der 
ventralen  Kloakenwand  führt  bei  Amphibien  zur  Bildung  der 
Harnblase«  von  der  beim  Urogenitaleystem  wieder  die  Rede  sein 
wird. 

Bei  Seiachieru  öffnet  sich  eine  fingerförmige  Drüse  (Glan* 
dttla  rectalis  a.  Processus  digitiformis)  m  den  vorderen 

Abschnitt  des  Rectums,  und  sie  entspricht  vielleicht  dem  Blind- 
d  n  r  in  i  roecnm)  höherer  Formen  (Fig.  266)*).  Spuren  einps  Blind- 
darmes finden  sich  bei  gewissen  Teieostiern ;  bei  Dipnoeru  existiert 
ein  bhnddarmartiger  Anhang  der  Kloake  (Fig.  269). 

Bei  Fischen,  welchen  eine  Kloake  fehlt,  liegt  der  Anus  vor  der 
Urogenital-OfEDung. 

Reptilien. 

Entsprechend  dem  schärfer  differenzierten  Hais  erreicht  der 
Oesophagus  der  Reptilien  eine  relativ  grössere  Länge  als  bei  den 
Anamnia.  Zugleich  ist  er  von  dem  ungleich  weiteren  Magen  stets 
deutlich  abgesetzt.  Letzterer  ist  gewülinlich  sackförmig  oder  schlingen- 
artig  gebogen  und  infolgedessen  quergelagert  (Schildkröten)'). 
Der  Magen  der  Krokodile  ist,  was  die  äusseren  Formverhältnisse  an- 
belangt, höher  spezialisiert,  als  derjenige  der  übrigen  Reptilien  und 
nähert  sich  demjenigen  der  Vögel. 

Schlangen,  scblangenähnliche  Saurier  und  AmphiS' 
bänen  besitzen  einen  in  der  Körperläugsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelförmigen  Map-rn,  und  der  gai^zr  Vorderdarni  ist  liier  ent- 
sprechend der  zu  gleicher  'Aeii  massenliatt  und  unzerkaut  eingehenden 
JSuiiruu^  eiuer  exzessiven  Erweiterung  fähig.  Der  Darm  liegt  nur 
in  mässi^n  Schlingen,  während  er  bei  iiacertiliern  reicher  ge- 
wunden ist,  eia  Verhalten,  das  sich  hei  breitrumpfigen  Reptilien,  wie 
bei  Cheloniern  und  Krokodilen,  noch  steigert. 


1)  Aus  diesem  urspriiuglich  einfach  eich  verhalteoden  Kloaken-Sphiokter  ditiferi-nzieiYo 
deh  dacn  weiterbin  der  TT  roge ottftl- oadder  Darto-Sphink  ter,  and  «na  eioem  von  d«& 
Stammmuakeln  abzuleit<'ii<lfii ,  tir^pnini^Iirh  nepressor  rnndae  wirkendeil  MlMilnl' 
gebiet  entsteht  der  M.  levulor  ani,  re»p.  dm  Diaphragma  pelvis. 

'i)  Bei  Holocephalen  findet  sich  keine  fingerförmige  Drüse.  Sie  wird  Temiltlhll 
eiaetst  darcfa  eine  Anhtiiliuig  tobttUieer  Dröaen  ioaerlwlb  der  Wand  des  Bektum. 

9)  Der  öiophafus  der  SeesehUdkrdteti  iit  wie  derjenige  mandierYafel'vmi  epitseii 
^  Hornpa  pillcii  iinstrckleidet.  Der  Masjpii  der  Chelonier  zerfällt  auf  Cruml  fiiirkcrer 
Difiierenzierutig  der  Drüseozonen  in  einen  Fund ttsdrüsen-  und  einen  Pjloruadrüaen» 
magen.  Ähnliches  komait  «ach  aebou  bei  8ttlftebiern  und  Ganoiden  Tor,  und  swiz 
bandelt  es  aieh  dabei  am  «iae  Inaer*  and  iaiierliehe  Sebetduag  dMOr|U«a  (Jaog* 
k  laut). 
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Der  in  eine  Kloake  sich  öffnende  Dickdarm  hat  einen  geraden 
Verlauf  und  zeigt  häufig  eine  beträchtliche  Ausdehnung.  £r  kann 
an  AtudehnuDg  dem  Dfinndarm  gleichkommen  oder  eine  zweifache 
Biegung  erfahren.  Von  der  bei  vielen  Reptilien  vorhandenen  Ham^ 
blase  wird  in  einem  späteren  Kapitel  die  Rede  sein. 

Von  den  Reptilien  an  aufwärts  tritt  eine  in  der  Kecel  asymme* 
trisdie  Anasaekang  am  Beginn  des  Dickdannei  an^  me  man  als 
Blinddarm  (Intestinum  coeonm)  beieidinet 

In  Anpassnni^  an  die  Nabrang,  an  die  Lebensweise  und  an  den 

Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  Vögeln  insofern  zu  einer  Art  Yon 
Arbeitsteilung  gekommen,  als  der  Magen  in  zwei  Abteilungen,  in  eine 


Fig.  272.  Fig.  273.  Fig.  274. 

Fig.  272.   Schematische  Darstellung  des  Vorderdarmes  eines  Vogels.  DM 
VtUnmaq/m,  I§  InglvTlti,  MD  HitteUuiBp  MM  MnakdiugMi,  Ob»  W  Öwplii«u. 

FIf.  278.   II Qskel-  und  Drusenmagen  Ton  Fulier«  atra.    S  Sehacnplall*  dM 

'MunkclmnRcni.    Die  fibrigfn  Bezeichnungen  wie  auf  Fig.  272. 

Fig. 274.  Durchschnitt  dareh  die  seitliche  Partie  des  liuskelmagens  vom 
Aaerhahn.  D8  DiHaeoadiiebt,  L  Immtn  dci  lloikdiiMgeDi,  imIm  leiiMr  latonSoi  Gnonk 
M8  MmkakeUdil,  BP  lUOiptette,  d.  Ii.  mlMftM  Sdcrat  der  DrBmioliUht  (kantiiNid« 

BcUAt). 

▼ordere  und  eine  hintere,  serfBllt  Nur  die  vordere  (Flg.  272  DJf), 

welche  ihres  gössen  Drtisenreichtums  wehren  Drüsenmagen  ge- 
nannt wird,  beteiligt  sich  durch  ihr  Sekret  an  dem  Chemismus  der 
Verdauune,  die  hintere  Abteilung  dagegen  (Fig.  272  und  273  MM), 
auf  deren  Iiinenflfiche  sich  eine  aus  erstarrtem  Drtlsensekret  bestehende 
keratinoide  Schicht  befindet,  wirkt  nur  in  mechanischem  Sinn 
(Trituration)  und  besitzt  dementsprechend  eine  ungemein  dicke,  mit 
zwei  sehnigen  Scheiben  versehene,  muskulöse  Wandung  (Fig.  273).  Aus 
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diesem  Gnmde  spricht  man  liier  von  einem  Muskolmageu,  und 
es  lässt  sich  konstatiereD,  dass  seine  Entwickelung  in  gerader  Pro* 
portion  steht  zu  dem  Kousisteozgrad  der  zu  bewältigenden  Nahrung. 

Bei  Küriierfresserii  werden  wir  al8o  die  stärkste  Muskelwandung 
und  auf  der  Inneaüäche  die  dickste  keratiuoido  Schicht  erwarten 
dürfen,  während  durch  die  Reihe  der  Insektenfresser  hindurch 
bis  sa  den  Raubvögeln  eine  kontinuierlidie  Abnahme  dieses  Ver- 
baltens zu  bemerken  ist,  wobei  sich  die  obenerwähnte  Arbeitsteilung 
in  immer  geringerem  Grade  bemorklich  macht.  So  lösst  sich  noch 
in  der  Reine  der  heutigen  V^ögei  der  Weg  verfolgen,  den  die  DifEe* 
renzierung  des  Orgaues  in  der  Phylogenese  eingeschlagen  hat. 

SefaUessUch  sei  noch  jenes  Organ  des  Vogetschlundes  erwähnt, 
das  man  als  Kropf  (Ingluvies)  beseidinet,  und  I  is  entweder  eine 
gleichraässige  örtliche  Erweiterung  des  gesamten  Schlundes  oder  nur 
eine  ventrale  Auahnchtung  desselben  darstellt  Rs  handelt  sich  dabei 
entweder  nur  um  eiu  Futter-Reservoir  oder  kaim  auch  die  Schleimhaut 
durch  ihren  Drasenreichtnm  mit  einer  spesifischen  (chemisdien} 
Au%abe  betraut  sein. 

Der  Dünndarm  ist  in  der  Regel  von  beträchtUcher  Länge  und 
bildet  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Schlingen,  jedoch  bestehen  so- 
wohl nach  Ausdehnung  als  auch  nach  Form  und  Volumen  die  aller- 
grössteu  Verschiedenheiten. 

Der  Dickdarm  öffnet  sich  in  eine  Kloake  und  variiert  hinsicht- 
lich seines  Durobmessers.  Das  Coecum  ist  in  der  Regel  paarig  und 

kann  eine  enorme  1  jinore  erreichen  ( I.  amellirostres,  Rasores, 
Ratitae).  Andererseits  aber  küm.meu  alle  möglichen  Zwischenstufen 
bis  zum  völügen  Verschwinden  vor. 

Bei  starker  Ausdehnung  stehen  die  Blinddärme  jedenfalls  in 
wichtiger  Beziehung  zur  Verdauung,  indem  sie  eine  Oberflächen- 

vor^jrösserung  der  Mukosa  darstellen ;  ja  es  kann  dieses  Vorlialten 
noch  dadurch  eine  Steigerung  erfabren,  class,  wie  z.  B.  beim  Strands, 
im  Innern  eine,  zahlreiche  Windungen  bildende  Spiralfalte  aultuU. 

Den  Vögeln  eigentümUch  ist  die  sogenannte  Bursa  Fabricii. 

ist  ektodermaler  Abkunft  und  stellt  ein  aus  solider,  epithelialer 
Anlage  hervorgehendes,  später  aber  zu  einer  Blase  sich  aushöhlendes, 
kleines  Gebilde  dar,  welches  in  embryonaler  Zeit  frei  in  der  Beckeu- 
höhle  zwischen  Wirbelsäule  und  dem  hintersten  Teile  des  Enddarmes 
liegt.  Es  stOflst  nach  hinten  an  den  tiefiiteu  Tdl  der  Kloake,  in  die 
es  unterhalb  der  UrogenitalOffnungen  ausmündet 

Von  dem  in  physiolfMpscher  Besiehung  noch  ^nz  dunklen  Organ 
erhalten  sich  bei  einigen  Vogelarten  mehr  oder  wenij^r  deutliche  Reste 
auch  im  erwaclisenen  Zustande. 

S  S  n  g  e  p. 

Wie  bei  Vögeln,  so  ist  auch  bei  Säugetieren  der  Ösophagus 
scharf  vom  Magen  abgesetst.  Seine  Muskeln  sind  au!  eine  grössere 
oder  geringere  Strecke  quergestreift,  und  zwar  ist  die  quergestreifte 

Muskulatur  vom  Pharynx  aus  auf  den  lösophagus  fortgesetzt  zu 
denken.  Ursprünglich  bestand  die  Muskelwand  aer  Schlundes  nur 
aus  glatten  Elementen. 
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In  Anpassung  au  sehr  verschiedene  Nnhningsverhältuisse  zeigt 
der  Ma^eu  viel  zalilreichere  Modiiikationen  als  bei  irgend  einer  anderen 
Wirbeltier-Elaflae.  In  der  Regel  nimmt  er  eine  mehr  od»  weniger 
quere  Lage  ein  und  ist  sack&rmig,  wobei  die  mit  dem  O^pbagus 
in  Verbiuduug  stehende  Pars  cardiaca,  sowie  der  nach  links 
schaueude  Fundus  meistens  weiter  aber  auch  dünnwandiger  sind 
als  die  mit  dem  Duodenum  kommunizierende  Pars  pylorica. 

Auf  Grund  dieser  drei  verschiedenen  Zonen  kann  man  am  Säugetier-  * 
magen  im  aligemeiueu  eine  Kardial-,  Funlu«-  und  eine  Pylorus- 
drüsenzone  mit  je  einem  verachiedenen  Ürüseucharaktor  unter- 
scheiden. Bei  den  Kardialdrüsen  handelt  es  sich  um  Drüsen  mit  zylin- 
drischem Epithel  (EäweissdrOsen),  bei  der  Ftindusregion  aher  um  Pepsin* 


bf  Fitzfn  und  sich  auch  auf  die  Kardialzone  ausdehnen  können.  Die 
I>rüsen  der  Regio  pylorica  besitzen  keine  Haupt-  und  Belegzellen; 
sie  gehöreu  mehr  zu  den  Schleimdrüsen. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  histologischen  Verhältnisse  fehlt  ein 
wahrer  Magen  den  Monotremen  (Fig.  275,  A  .  Der  bisher  als  solcher 
bezeichnete  weite  Sack  ist  durchaus  drüsenlos  und  allerorts  von  einem 
geschichteten  BpitheUum  ausgekleidet,  ein  Verhalten,  das  zweifellos 
sektmdftr  und  swar  im  Sinn  einer  Degeneration  aafzufossen  ist.  Unter 
den  Eden  taten  begegnet  man  einer  ähnlichen  Eigentümlichkeit 
bei  Manis  javanica,  allein  hier  sind  die  Drüsen  wenigstens  teil- 
weise, nämlich  in  einem  sackartigen  Auswuchs  im  Bereich  der  grossen 
Kurvatur,  erhalten,  während  der  ganze  übrige  Magen  von  einer 
Homsdiioht  auagekleidet  ist,  die  siäi  zu  Zäbncben  erbeben  kann. 
Dadurch  ist  der  Magen  von  Manis  zu  einem  Triturationsorgan  ge- 
worden, in  welchem  unter  Beihilfe  von  Sand  die  verschluckten  Insekten 
zerrieben  werden. 

Bei  Pflansenf ressern  ist  der  Magen  in  der  Regel  voluminOsw 
und  komplizierter  als  bei  Fleischfressern  (Fig. 276,  276)  und  zer- 
fällt häufig  in  zwei  oder  mehr  Unterabteilungen,  Kammern  oder  Aus- 
sackungen. Solclie  kann  man  bei  Bradypus,  manchen  Nagern 
(Murideo)  und  beim  Pferd  in  der  Regio  cardiaca  und  pylorica  unter- 
eeheiden,  wfthrend  bei  herbiyoren  Beutlern  und  Ongulaten 
zahlreiche  Zwiscl  i  n  stufen  swiacfaen  einfachen  und  ausserordentlich 
komplizierten  Magenformen  existieren.  Letzteres  gilt  in  erster  Linie 
für  die  typischen  Wiederkäuer,  bei  welchen  (Fig.  276)  der  Magen 
in  folgende  vier  Abteilungen  zerfällt:  Rumen  oder  Pansen,  Reti- 
enlum  oder  Haube,  Omasus  oder  Bl&ttermagen^)  und  Abo- 
masus  oder  Labmagen*}. 

nie  beiden  ersten,  also  Pansen  und  Haube,  gehöreu  mor[)hologisch 
nahe  zusammen  und  dienen  nur  als  einlache  Behälter,  aus  welchen 
die  Nahrung  wieder  in  die  Mundhöhle  emporsteigt,  um  hier  noch 
einmal  eingespeichelt  und  durchgekaut  zu  werden.  Ist  das  geschehen, 
so  gelangt  sie  in  den  Omasus  und  von  hier  aus  endlich  in  den 
Abomasus,  welch  letzterer  allein  mitLahdrüscn  und  Pylorus- 
drüseu  ausgestattet  und  als  V' erda  u  ungämagen  anzusehen  ist. 


1)  Andh  Bneh,  Pssltcrlam  od«r  ICtttelmagen  geaumt.   TluneD  «nd  Beti- 

«■lam  werden  hIh  Vurdc  rnin^f'n  bczelelUNt. 

2)  A.Dch  Hinter  magen  genanaU 


drüsen 


eine  grosse  Verbreitung 
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Von  der  Eimündun^stelle  des  Ösophagus  in  den  Pansen  zieht  eine 
durch  zwei  Scbleimhautf alten  begrenzte  Rinne  (Scblundrinue)  bis  ao 
die  Öffnung  der  zweiten  Hauptabteilung  (Mittelmagen).  Nachdem  der 
Nahrungsbrei  regurtiert  ist  und  dann  zum  zweitenmal  durch  den 
Ösophagus  herabgeleitet,  schhesseu  sich  jetzt  die  beiden  Lippen  der 


Fip.  275.  Soll  (•  in  a  t  i nli  f  Darstellang  des  Mapens  verschiedener  Singe- 
tii-re  mit  deu  v  e  r  sc  h  i  c  ti  «mi  en  Kegionea.  Nach  A.  Oppel.  A  Ornithorbjn- 
chuH  aaatiDas,  B  Känguruh  (Dorcopsis  luctuuna),  ('  Zahnwal  (Ziphivi)^ 
I)  Phocaena  oommnnis,  K  Pford,  F  Schwein,  (i  Hase,  H  Hamster  frrice- 
lu.H  f  r  u  ni  c  it  t  a r  1  u  8).  Die  bsophnfrcnle ,  durch  ein  geschichtete»  Epithelium  charaltl^ri« 
siert<>  Kegion  ist  durch  quere,  die  durch  Glandulae  cardiacae  ausgezeichnet«  Partie  dnrcfa 
achrige  Lioien  angedeutet.  Die  Zone  der  Funduadrüten  ist  punktiert,  und  diejenige  der 
Prlorae'DrfiBfn  trftgt  kleine  Kreusdien  (+-{'+)•  ^  Daodennm,  Oe  ösophagoa.  P 
Pyloriis,  F — IV  in  DWiic  vior  Ma;:fn-Kamnn'rn,  I  i'in  Hl  lyniplioiiles  Gewelw,  x  -  i  (in 
ürrnzlinic  zwisciieu  der  Regio  oesophiii^cA  uud  Kvgio  cardiaoa,  /  (in  U)  Grensfalte  der 

Bc|^  oewplMg««. 
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Schlundrinne  und  dadurch  wird  das  Futter  direkt  in  den  Mittelmagen 
(ümasus)  geleitet. 

Im  Gegensatz  zum  Ahomasus  sind  die  drei  erstgenannten  Magen- 
abteilungen ösophagealen  Charakters,  ganz  oder  fast  drüsenlos 
und  sind  wie  der  Schlund  von  Plattenepithel  ausgekleidet.  Es 
handelt  sich  hier  sozusagen  noch  um  keinen  echten  Magen,  sondern, 
wie  schon  erwähnt,  nur  um  einfache  Behälter,  in  denen  das  Futter 
unter  dem  Einflusa  der  hohen  Temperatur  und  des  feuchten  Mediums 


Fig.  276.   Magen  des  Schafes.   (Aus  Oppel.   Nach  Carus  und  Otto.)   a  Ösophagus, 
b,  e,  d  Unterabteilungen  des  Pansen,  welche  durch  die  Falten  e  und  f  voneinander  abge- 
trennt werden,  g  Haube,  h  Schlundrinnc,  f  BlätterniHgen,  k  Öffnung,  welche  vom  Blätter- 
magen in  den  Labmagen      m)  führt,  n  Valvula  pylorica,  o  Duodenum. 

mazeriert,  eventuell  auch  durch  den  Einfluss  des  Speichels  chemisch 
verändert  wird '), 

DerOmasus  ist  phylogenetisch  und  ontogenetisch  als  jüngstes 
Differenzierungsprodukt  bei  der  allmählichen  Herausbildung  des  Wieder- 
käuermagens zu  betrachten.  Er  variiert  aucli  formell  und  ebenso  in 
der  Ausbildung  seiner  Blätter  am  meisten ;  am  voluminösesten  ist  er 
bei  Bos.  Ontogenetisch  durchläuft  er  phylogenetisch  niedrigere  Ent- 
wickelungsstufen.    Bei  den  Traguli  den  ist  er  rudimentär. 

Der  Rumen  derCameliden  besitzt  zwei  Haufen  drüsenhaltiger 
Ausstülpungen,  die  als  „Wasserzelien"  bezeichnet  werden.  Die- 
selben sind  durch  SepUi  voneinander  abgokammert  und  mit  sphinkter- 


1)  Solche  mit  Pflaaterepithel  ausgekleidete  Mueenbezirke  können  «ich  äusserlich 
auch  gar  nicht  sichtbar  vom  übrigen  Magen  abgrenzen,  wie  z.  B.  bei  Einhufern  und 
Kinguruba. 
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artigen  Muskeieinlageu  versehen.  Der  Mittelmagen  ist  röhrenförmig, 
fast  ohne  Blätter  und  nnr  mit  kunen  Drflsenscluftiioheii  besetst  fim 
Netsmagen  ist  nicht  difEerensiert 

Der  Maj2;en  der  Bartenwale  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Zahnwale  durch  die  mangelnde  Schärfe  der  Abschnürung  der  ein- 
zelnen Abteilungen  und  durch  das  Grössen  Verhältnis  zwischen  erstem 
und  sfpeitem  liugen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  wenig  scbarfen  AbeetKUDs  der  ein* 

seinen  Magenabschnitte  voneinander  steht  die  Weite  der  Kommmup 
kntion    Bei  don  Zahnwalen  sind  die  Kommnoikationen  oft  eng 

zusammengerückt. 

Im  allgemeinen  weicht  der  Barten  wai- Magen  weniger  von  dem 
gewöhnlichen  Verhalten  dee  SäugetiermagenB  ab,  ala  der  Zahnwal- 
Hagen. 

Der  Cetaceenmagen  ist  von  einem  einfachen,  schlauchförmigen 
Magen  der  gut  bezannten  Urform  der  Cetaceen  herzuleiten.  Die 
Erwerbung  des  zusammengesetzten  Magens  ist  die  Folge  der  ver- 
änderten Kaafunktion,  die  endlich  ganz  einging.  Hierdnrch  wurde 
die  sonst  der  Kaufanktion  zufallende  indianische  Zerkleinerung  der 
Nnhrung  durch  längeren  Verbleib  derselben  in  der  verdauenden 
Magenabteilung  kompensiert  (M.  Weber) 

Alle  Getaceen  besitzen  die  vier  oder  mehr  Mageuabteilungen 
in  einer  Reihe  angeordnet  und  stehen  dadurch  im  Gegensatz  zum 
Wiederidluermagen.  Darin  liegt  übrigens  nichts  Spedfisehee  fär  die 
Cetaceen,  da  sich  viele  andere  Tiere  liierin  gerade  so  verhalten. 
Das  was  aber  den  Cetaceenmagen  vor  allen  anderen  .Mägen  aus- 
zeichnet, ist  die  scharfe  und  eigentümliche  Zweiteilung 
dea  echten  (mit  Zylinderepithel  und  DillseD  vereebenen)  Magens. 
Es  iBt  nämlich  die  Fondusdrüsen-  (LdbdrQsenmagen)  und  Pylorue» 
dnisenzone  nicht  nur  innerlich,  soTidern  auch  ilup^erlirli  derart  von- 
einander abgesetzt,  dass  daraus  verschiedene  Mägen  resultieren.  Bei 
den  Sirenen  schliesst  sich  an  den  Ösophagus  der  mit  tubulösen 
Drüsen  ausgestattete  Kardiamagen,  welcher  einen  accessorischen,  eben- 
falls drüsenreichen  Blindsack  erzeugt.  Der  Kardiainagen  ist  durch 
eine  starke  Einschnürung  vom  Pyiorusuiagen  abgesetzt,  und  dieser 
zeigt  eine  paarige  Ausstülpung,  welche,  wie  der  Pylorusmagen  selbst, 
Pylorufldrtteen  besitot    Eäne  eigenartige,  an  das  Blutsaugen  ange- 

Basste  MagMifonn  findet  sich  in  der  Reihe  der  Fledermäuse  bei 
►  esraodus,  wo  sich  der  pylorische  BHndsack  darmartig  verlängert 
und,  mit  Blutkoaguia  gefüllt,  zwei  Drittel  der  gesamten  Darmlänge 
erreicht. 

Der  gewundene  Dünndarm  der  Mammalia  ist  gewöhnlich  lang 

und  variiert  bezüglich  seiner  Ausdehnung  und  seines  Durchmessers 
mehr  bei  domestizierten  als  bei  wilden  Formen  Der  Anfangsteil 
bildet  häufig  eiue  Schlinge  (Duodenaischiinge).  Auch  der 
Dickdarm  ist  meistens  von  betrftcfatlicher  Lttnge  und  erseugt  eine  wech- 
selnde Zahl  von  Schlingen.  Sein  Durchmesser  ist  uogldch  grösser,  als 
derjenige  des  Dünndarraes,  und  er  ist  von  letzterem  stets  deuUich 
abgesetzt.  Beide  unterscheiden  sich  auch  dadurch  voneinander,  dass 
der  Dickdarm  Aussackungen  (Haustra)  erzeugt,  während  die  W^* 
düngen  des  Dünndarmes  gleichmässig  entwickdt  eind. 
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Nur  der  hintere,  in  die  Beekenhöhle  sich  einsenkende  mtiskel' 

starke  Abschnitt  des  Dickdarmes  (Keetum)  entspricht  dem  Dickdarm 
der  niederen  Vcrtebraten :  Her  iiimge,  viel  grössere  Teil  ist  als  eine 
erst  in  der  Rt^ilif^  <\<^t  Rau^ctiei  e  pemnchte  Erwerl)ung  aufzufassen 
und  heisst  K  u  1  o  n.  An  letzterem  iabst  sich,  wie  dies  aus  der  mensch* 
liehen  Anatomie  bekannt  ist^  bei  dw  Mehisahl  der  Carnivoren, 
Nager,  bei  den  Bartenwalen,  fast  allen  Prosimiern  und 
Affen  eine  aufsteigende  quere  und  eine  absteigende  Partie  unter- 
scheiden, in  andern  F&llen  kommt  es  zu  deu  mannigfachsten  Öchiingen- 
'  bildungen,  spiraligen  Anfrollungien  ete.  (Rnxninantia),  so  dass  der 
Enddarm  den  Mitteldarm  an  Längte  weit  übertreffen  kann. 

Der  in  weitester  Verbreitung  vorkommende  Blinddarm  (das 
Auftreten  von  zwei  Coeca  ist  selten)  unterliegt,  je  nach  dor  Art  der 
I^ahrung,  auch  bei  den  Säugern  den  allergrössten  Schwankungen 
nach  Fonn  und  Grösse.  80  ist  er  selnr  klein  oder  kann  aiK^  gaux 
fehlen  bei  Edentaten  (Manidae,  Bradypodae),  Tielen  Carnivoren, 
fast  allen  Zahnwalen,  den  meisten  Insektivoren  und  Chiro- 
p leren,  oder  kann  er  bei  Herbivoren  den  ganzen  Körper  sogar  au 
Länge  übertreffen.  Zwischen  ihm  und  dem  Übrigen  Dickdarm,  von 
di  ni  er  durch  eine  Falte,  die  aber  nicht  mit  der  Valvula  ileocoliea 
des  Menschen  verwechselt  werden  darf,  abgesetzt  sein  kann,  besteht 
ein  gewisses  kompensatorisches  Verhältnis.  In  manelieu  Fällen  (einige 
Nager,  anthropoide  Aöen,  Mensch)  tritt  bei  einem  Teil  des  Bhnd- 
darms  im  Laufe  der  individuellen  Bntwickelung  eine  Verkümmerung 
ein,  80  dass  man  von  einem  wurmförmigen  Fortsatz  (Processus 
vermiformis)  sprechen  kann.  Diese  Tatsache  weist  auf  deu  früheren 
Besitz  eines  längeren  Darmrohres  zurück 

Allein  die  Bfonotremen  unter  allen  Säugetieren  haben  eine 
typische  Kloake,  und  darauf  weist  ja  auch  schon  der  Name  dieser 
Tierf^ippe  hin.  Übrigens  werden  auch  noch  bei  weiblichen  Marsu- 
pialiorn,  Nagern  und  Insektivoren  der  Anus  und  die  Uro- 
genitaioüuungßu  von  einem  gemeinsamen  Sphinkter  umgeben.  Bei 
allen  fibrigem  Mammalia  sind  diese  Öffnungen  voneinander  getrennt 
(veigh  das  Kapitel  Ober  die  Muskulatur  und  die  Geschlechtsorgane). 

Histologie  der  Darmschleimhaut. 

Das  den  Tractus  intestinalis  der  Vertebraten  auskleidende  Epithe- 
lium  ist,  abgesehen  von  der  durch  geschichtetes  Pflasterepithel  charak- 
terisierten Mund-  und  Kloakenhühle,  ursprünglich,  d.  h.  phylogenetisch 
aus  amöboiden  Zellen,  resp.  aus  Flimmerzellen  hervorgegangen  zu 
denken.  In  manchen  Fällen  lasst  sich  dies  auch  noch  ontogenetisch 
nachweisen,  und  bei  A'mphiozus,  sowie  bei  Protopterus  persistiert 
das  Flimmerepithel  das  ganze  Leben  himlurcli.  Bei  Ainraocoetes 
gilt  dies  wenigstens  bis  zur  Zeit  der  Metamorphose.  Der  erwachsene 


1)  Bei  LepuB  iM  dar  enorme,  einen  lymphoiden  Charakter  besitzende  BlinddanD 

mit  ciuf'r  S  j>  i  ra  1  k  1  appp  vergehen,  uiiJ  Ilyrax  hc«:itrt,  :ilii,'esehen  von  dt  m  »n  der  gewfthn- 
lieheo  ät«:lle,  d.  h.  au  der  Urtu^e  ^vvitsclitu  JJüdo-  und  Dickdarm  bt;fiud lieben,  sehr 
«dten  Coecam,  noch  ein  PaAr  geräumige,  einfache  nnd  kegtütOnnige  BUnddiimef  weldM 
weiter  kamlahvrirt?  am  Dickdarm  entAprine^en. 

i)  Bezüglich  der  DriueobUduogen  im  Bereich  des  Ösophagus  verweise  ich  auf  die 
Arbeit  TOik  F.  Bftgnia. 
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Petroinyson,  viele  andere  Fi  sehe  und  die  Amphibien  besitaen 

das  FliiDinerepithel  koDStant  uur  noch  in  gewissen  Abschnitten 
Darinkanales,  und  bei  den  höheren  Vertebraten  endlich  tritt  dasselbe 
in  nachembryonaier  Zeit  nur  noch  ausoahinsweise  auf.  An  seiner 
Stelle  trifft  man  mit  grosser  Regelmassigkeit  ein  gewöhnliches  Zylinder- 
epithel, dessen  Ran&um  gestrichelt  zu  sein  pflegt.  Mit  Recht  wird 
dicsr  Strichelung  im  Sinn  einer  letzten  Andeutung  des  früheren 
Fliuimerkleidcs  aufgefaBst  ia  bei  oiniijen  niederen  Vertebraten  (Sei a- 
chier.  Proteus,  Saiaiiiaijtitniurvtsu;  kuim  man  sogar  noch 
eine  aktive«  amöboide  Bewegung  der  einzetoen  Epithelsellen  nadi' 
weisen.  Diese  aktive  Beteiligung  der  Zelle  am  Resorptionsprozess  ist 
als  ein  alte??  Erbstück  von  primitiven  wirbellosen  Tioren  her  zu  be- 
trachten, wo  die  ^intrazelluläre  Verdauung"  noch  eine  sehr 
grosse  Bolle  spielt.  Im  Cvegensatz  dazu  geschieht  bd  den  Vertobraten, 
snmal  bei  den  höheren,  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe,  nachdem  sie, 
je  nach  verschiedener  Art,  eine  verschieden  clieniische  Umänderung 
erfahren  haben,  in  der  Kegel  ohne  siciitbare,  formelle,  äusserlich 
erkennbare  Veränderung  der  Gesanitzelle.  Weitere  Umsetzungen  üuden 
dann  in  der  Zelle  selbst  statt,  und  erst  nach  Ablauf  dieses  Prosesses 
erscheinen  die  betreffenden  Stoffe  resorptioosfähig. 

Bei  Amphioxus,  den  Cykiostomen  und  Dipnoern  hat 
man  sich  noch  die  ganze  Darmschleimhaut  sezerniereud  vorzustellen, 
d.  h.  jede  Epithelzelle  stellt  eine  kleine  Drüse  fdr  sich  dar.  Die 
übrigen  Fische,  die  Amphibien  und  Reptilien  erreichen  bereits 
eine  höhere  Stufe,  insofern  ZellL^rnppen  im  Magen  zur  Bildunc:  von 
e  i  n  f  a  c h  e  n  8 0  h  hl  u  c  h  d  r  üs e  u  zusammentreten,  uud  diese  erialiren 
bei  den  Säugern  noch  eine  ungleich  feinere  Differenzierung^).  Ent- 
sprechend ihrem  Auftreten  in  den  verschiedenen  Regionen  teilt  man 
cue  Magendrüsen  in  Fundus-  und  Pylorusdrttsen,  imd  dazu 
kommen  bei  zahlreichen  Mammalia  noch  die  sogenannten  Kardia- 
drüsen. Die  wichtigsten  sind  die  Fundusdrüsen.  Als  Haupt- 
bestandteile derselben  Knden  sich  bei  Fischen,  Amphibien  nnd  zahl- 
reichen Reptilien  feingekdrnte  Zellen,  welche  ihrer  Lage  nach 
als  Drn  sen  gru  n  d  ze  1 1  e  n  oder  Grund  zellen  bezeichnet  werden. 
Den  Drüsenhals  nehmen  die  Drü  a  e  n  h  a  Iszellen  oder  Halszellen 
ein.    Beide  stehen  also  räumlich  getrennt. 

Bei  den  Sängern  finden  sich  auch  swei  Zellarten  in  den 
DrOsenschläuchen,  welche  räumlich  nicht  getrennt  sind,  sondern  mehr 
untermischt  in  den  Drüsensehläuchen  Hegen.  Es  sind  dies  die  sogen. 
Belegzellen  und  die  der  Zahl  nach  überwiegenden  Hauptzelleu'}. 


1)  DiisH  die  Monotrcmen  keine  Ma^ndruson  Kositzcn,  warde  früher  schon  erwähnt. 

8)  Inwieweit  dimm  Verhaitea  der  Säui^Uere  von  (irnijeoigeii  der  niederen  Yert«> 
braten  abgeleitet  werden  kann,  ob  und  wie  sich  aUo  die  Beleg-  ttod  Henptsellea  «IM 
den  Qrandiellen  henras  entwickelt  hoben,  oder  ob  nach  der  Oppel'schcn  Theorie  die 
Haaptzellcn  der  Säuger  dt  ii  Uiii.-zellca  niederer  Vortebriiton  nnd  die  Belefrzellen  "  i: 
OrondaeUen  ealiprechen,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverae.  Dieeelbe  Uneicherheit 
hemeht  darBber,  ob,  w«a  allerdinRa  wahcMiM^nlieh  iit«  alle  Arien  tob  Driinnidlen,  nleo 
Unh;  Grund-,  Ueleg-  und  n:uipt;<:c>llen ,  oder  nnr  gewiiM  AbMünagen  denelban,  an  der 
Bildung  des  Ma^ensaftefl  beteiligt  tuud. 

Aus  den  Untersuchungen  Rina  Mouti's  üb«r  diu  Verhalten  der  Magenwbleimhaat 
des  Murmeltieres  ergibt  aiob  mit  Sicherheit»  daee  die  BelegieUen  mit  der  BnieMnre», 
die  Haaptaellen  aber  mit  der  Pepda^Pjradaktioa  beHnat  riad.  Ober  da»  Vavfaaltea  d«e 
Epitbele  der  llagendrfiien  wihrend  dm  WintareeUafi  Terwaiie  iah  anf  db  Orlginalwbeit 
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Im  Dann  der  Wirbeltiere,  zumal  bei  den  höheren  (Vögel» 
Säuger),  spielen  die  tubulösen  Glandulae  intestinales  (Liober- 
kühu'sche  Drüsen)^),  eine  grosse  Rolle,  und  was  die  Säugetiere  an- 
belangt, 80  treten  hier  im  DoodeDum  auch  noch  die  Glandulae 
duodenales  (BruDiier*8che  Drüsen)  anf.  Diese  entstehen  phylo* 
genetisch  in  engem  Anscbluss  an  die  Pylorusdrüsen  des  Magens  und 
beschränken  sich  bei  vielen  Säugetieren  auf  den  Anfangsteil  des 
Darmes,  bei  anderen  aber  überschreiten  sie  die  Eiumündungsstelle  des 
Gallenganges  und  breiten  sich  seloindär  nach  abwftrts  im  Darme  aus. 

Eine  sehr  grosse  Verbreitong  im  Darm  haben  die  Schleim- 
zellen, bezw.  Becherzellen ,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Leuko- 
cyten.  Letztere  häufen  sich  namentlich  in  der  Submukosa  an,  durch- 
wandern von  hier  aus  die  Schleimhaut  und  gelangen  in  das  Lumen 
der  Durmes.  Sie  yerhalten  sich  also  hier  genan  so  wie  in  allen  Qbrigen 


A  g  C  JO  E 


Fip.  277.    Halbschetnatfichp  Fl  äc  he  n  sehn  i  1 1  p  durch  Fischdiirme  lur  De- 
monitratioD  des  L'berganges  der  Längisb ucbten  in  rundliche  Krypten. 
NMbEdingor.  A  von  Petromyson  mit  dir  dmitlieh  ▼orspriagenden  Spinltelte,  B  Ton 
«Imb  Solacbier^  C — ^£  tod  vwMhiedeiMn  Telooatiorn. 


Schleimhäuten  des  Körpers  sowie  iu  den  Wandungen  zahlreicher  Blut- 
gefässe (vergl.  das  Lymph-System). 

Über  die  Schichtung  der  Darm  wand  habe  ich  früher  bei  der 
Einleitung  schon  das  Nötige  berichtet,  und  ich  gehe  hier  nur  noch 
auf  die  im  Interesse  einer  Oberflächen vergrösseruog  auftretende  Fahen- 
bildnng  der  Schleimhaut  etwas  ein. 

Mit  den  sogen.  Kryptenbildungen  haben  die  Glandulae  intes- 
tinales (Lieborkühn'sche  Drüseiii  ^onetisrh  nichts  zu  scliaö'en. 
Auch  phylogenetisch  sind  sie  nicht  aus  einer  Verwaclisung  von 
Falten  der  Mukosa  entstanden  zu  denken,  sondern  sie  bilden  sich 
durch  ungleiches  Wachstum  des  Epithels,  dessen  Resultat  in  dieaem 
Falle  Hohl  [sprossen  sind.  Kur/.,  diese  Organe  sind  sowohl  nach  ihrem 
histologischen  Baue,  als  auch  nach  ihrer  physiologischen  Tätigkeit 
als  echte  Drüsen  zu  betrachten  ^A.  Oppel). 

Verschiedenartig  gestaltete  Erhebungen  der  Schleimhaut  treten 
aehon  bei  Selachiern,  wie  s.  B.  bei  Spinaz,  Rhina  und  Tor- 


1)  J«iw  Thioriat  woiwob  die  £pitbel>Bag«nermtioii  der  J)»niuebleiialMUil  Ton  den 
Olaadalst  lat«itlBftleg  Mugdiea  toll,  ist  oMh  oetMico  ÜBtnMMhugm  lAr  E«1ii4iiB, 
DmajBrü«  md  Peramelet  nteht  haltlMur  und  llMt  doh  wohl  ftberhuft  ntelik  aiifraolifc 
halten. 
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pedo,  auf;  sie  lassen  sich  auch  bei  den  Amphibien,  wie  namentF 
lieh  bei  den  Anuren,  nachweisen;  zu  höherer  und  reicherer  Aus- 
bildung aber  gelangen  sie  erst  bei  den  Maramalia. 

Was  ihren  Biiduu^Bmodus  anbelangt,  bo  ist  er  ein  doppelter: 
1.  entstdien  sie  aus  Faltenbiklungen,  d.  n.  aus  einer  Zerklüftung  der 
Darmoberfläche  (Parallele  mit  der  Phylogenese),  und  2.  in  Form  Iwiner 
Erhebungen  (Fig.  277). 

Ausser  jenen  leistenförmigen  oder  auch  zottigen  Auswüchsen  der 
Schleimhaut  gibt  es  bei  Ratiten  und  8&ugern  auch  noch  solche, 
welche  in  Gestalt  yon  Quexfalten  insDarmlumen  einspringen  (Plicae 
cir  ciliar  es  [Valvnlac  conniventes  KerkringiJ  des  Dünn* 
und  Plicae  semiluuares  coli). 

Anhangrsorgane  des  Darnikanais. 

Die  Leber,  das  i'unkreas  und  wahrscheinlich  auch  die  Appendices 
pyloricae,  die  Magen«  und  Danndrüsen  entstammen  einer  pnmitiven 

Drügenformation,  welche  den  Mitteldarm  der  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbeltiere  charakterisierte.  Dieser  Formation  lag  in  ihrer  longitudi- 
nale«,  serienartigen  Anordnung  eni  segmentaier  Charakter  zugnmde,  von 
dem  sich  auch  beute  noch  in  sehr  frühen  Entwickelnngsstadien,  sumal 
bei  den  Amnioten,  Spuren  nachweisen  lassen  (vergl.  hierüber  die 
Arbeit  von  Jeun-Ani6d4e  Weber,  WO  sich  auch  ein  sehr  um- 
fassendes Literaturverzeichnis  findet). 

Leber. 

Die  der  Nachbarschaft  stets  genau  sich  anpassende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her  mehr 

oder  weniger  weit  überlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu'). 
Sie  ist  dureh  eine  Bauchfellduplikatur  an  der  Kürperwand  befestigt 
und  entwickelt  sich  am  Anfangsteil  des  Mitteidarmes,  und  zwar  von 
dem  intestinalen  (entodermalen)  Epithel  aus,  d.  h.  sie  bildet  sich  mit 
dem  Pankreas,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  aus  einem  und  dem- 
selben e  n  to  dermal  en  Mu  tt  e  rboden.  Die  Leber,  ein  typisch 
gelapptes  Organ,  ist  onto-  und  phylogenetisch  älter  als 
das  Pankreas'). 

Bei  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  yoluminöser  als  bei  Amnioten,  und  Carnivora 
Tiere  l-e^itzen  gewöhnlich  eine  grössere  Leiter  als  lierbivore. 

Die  äpeziellereu  Eutwickeluugsvorg&uge  gestalten  sich  folgender- 
massen: 

Bei  Amphiozus,  Gyklostomen,  Selachiern,  Dipnottrn 
(Ceratodus),  Teleostiern,  Sauropsiden  und  S&ugern  ent- 


1)  El  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  kaadalwlrta  an  die  letzten  Kienen  tteh  uh 
üchlk-Rsvnde  bliiidsackartige  Ahswui  Iiü  mn  n:trin  von  Amphioxiis  im  Siim  t  iuir  LelRr- 
aaiag«  g«deut«(  werden  darf  (Coecutu  bepoticum).  Die  AlMcbnürong  der  medianen  Leber» 
falt«  Tom  Darm  adir«it«t  beini  EtabiTo  kandalwlrta  fort,  md  «nt  Mlmidllr  Dlnnt  der 

dtiruiis  cnt'-fi  hcndc  lUirulMiok  «  iiic  rechtsseitige  Lage  an.  I>ie  Lcbf rrritwickeluue  de« 
Ampiiiuxuü  (>ki22iert  so  gewi&^<  riM.'i>M  n  bereits  im  weseotliclien  die  der  Leberentwickilung 
dar  Vertebraten  zugiiuida  liegende  Anlauf. 

*)  Üesfiglich  der  ersten  Lebcrcntwidveluug  bei  Vögeln  verweise  ieh  aol  die  Arbeit 
<ron  W.  Hildebrandt.  Ober  die  Leberentwiciieltuig  von  Aocipeoaer  ratkait  rergL 
A.  Kioolaa. 
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steht  die  Leber  als  ventrale  Dariuausstülpuiig ,  kranial  vuüj  Daciua 
ompbalo^eDtericQs ,  kaudal  vom  Sinus  vetiosus.  Bei  allen  genanoten 
Tiergruppen  produziert  der  kraniale  Teil  der  primären  Leberfalte 
Lebergewebe,  während  aus  dem  kaudalen  Gallenblase  und  Ductus  chole- 
docbus  entstehen.  Der  letztere  wird  durch  einen  kranio-kaudai  fort» 
schreitendexi  AbflcbnfiTiiiign>ro2e8B  der  primären  Falte  vom  Darm 
gebildet.  Die  Art,  in  der  aie  Bildung  tunulöseu  Gewebes  eingeleitet 
wird,  ist  bei  verpcliicdenpn  Klassen  verschieden.  Es  ist  dies  von 
sekundärer  Bedeutung  und  bnnfrt  wegeutlich  von  örtliclien  und  zeit- 
lichen Beziehimgen  des  Organs  zum  Sinus  und  Ductus  venosus  ab. 
Bei  Selachiern  bilden  sich  paarige,  seitliche  Ausstülpungen  aua 
dem  kranialen  Teil  der  primären  Falte,  welche  zu  Leberiappen  werden, 
bei  Reptilien  eine  kompakte  Anlage,  welche  sich  nacl  itrSglich  m  - 
zwei,  aus  tubulösem  Dtüsengewebe  bestehende  Knospen  teilt;  bei 
Vögeln  ist  die  Epithelwuclierung,  walcba  die  Tubulm^Bildung  ein- 
leitet, auf  swei  bestimmte  Stellen  der  primfiren  Falte  konzentriert 
Es  entstrlipn  zwei  „Gänge".  Bei  Säugern  und  Teleostiern  uird 
ein  dicki  I .  kompakter  Epithelwulst  gebiMet,  von  welchem  die  Schlauch- 
bildung ausgeht  (Piper). 

Von  der  gemeinsamen  tubulösen  Grundform  haben  sich  die 
Myxinoiden*)  am  wenigsten  entfernt,  wAhrend  die  Amphibien 

und  Reptilien,  zumal  aber  die  Säugetiere,  am  weitesten  davon 
abgewichen  sind.  Als  Causa  movens  für  alle  Abweichungen  von  dem 
ursprüngUchen  tubulösen  Bau  ist  das  Gefässsystem  zu  betrachten, 
das  beittglich  seiner  Anordnung  und  Verteilung  gerade  bei  der  Leber 
ein  gans  spezifisches  Verhalten  erkennen  lässt.  Man  kann  also  fflr 
die  Leber  keine  kontinuierliche  Entwic^elung?reihe  statuieren,  sondern 
muss  einen  divergenten  Bildungsmodus  annehmen  und  die  Säuge- 
tiere von  Vorfahren  ableiten,  die  tiefer  standen  als  die  jetzt  lebeutien 
Amphibien.  Von  diesen  Proamphibien  führt  eine  Entwiekelongsiethe 
der  Leber  zu  den  Amphibien  und  Sauropsiden,  die  andere  zu 
Echidna  und  den  übrigen  Säugern. 

Die  formellfin  Verschiedenheiten  der  L^ber  bei  den  einzelnen 
Tiergruppen  sind  durch  die  äussere  Umgebung,  d.  h.  durch  die  von 
der  engeren  oder  weiteren  Kachbarschm  (Magen,  Darm  ete.)  aus» 
gehenden  Einwirkungen  bedingt.  Es  wird  sich  also  in  erster  Linie 
um  die  Raumverhältnisse  der  Banclihöhlp  \n^r]  deren  Organe  handeln. 
Ferner  kommeu  in  Betracht  die  innigen  Beziehungen  zur  Pfortader 
sowie  zur  unteren  Hohlvene  durch  die  Venae  hepaticae,  und  endlich 
ist  noch  die  zur  Lappenbildung  des  (kgans  in  wichtigen  Beziehungen 
stehende  Zwerchfellatoinng  zu  erwähnen. 

Was  das  feinere  Verhalten  der  Sekretkapillaren  anbelangt, 
80  bandelt  es  sich  um  eine  dendritische,  bezw.  um  eine  netz- 


Df»  Mysinoidenleber  iit*ht  tn  Ihrer  Straktor  derjpoigrn  der  Gl.  eubnasll« 

lar!»  <!er  Fäiifser  sehr  nnhf .  uiitfi-c  fM^ii  t  ifh  hImt  von  ilir  diiri'h  iliis  ViirI)nniU»n.>-ein 
«iner  sehr  Markea  Schiebt  von  glatten  Muskelfaacru ,  welche  die  grua^n  Bluiucfusse  und 
die  GalleBgSBfe  in  sich  aufnimmt.  —  Wie  der  Darmlttnal,  to  mncht  anch  die  helier  dm 
Ammocoetes  bei  der  Umwandlung  in  das  Petromyzonstadium  eigenartige  Ver- 
änderungen durch,  Anfangs  von  typisch  tubniöseni  Bau,  mit  Gallenblase,  Gallengingen 
tirid  cini-tn  zum  Dann  führenden  Kanal,  degeneriert  das  Oru'un  nach  Obliteration  dieses 
Kaoals  teilweiee.  Gallenblaae,  -Qisge  und  -Kapillaren  vertchwiodeo  alJiuablicb,  die  Blut« 
kapillaran  daf^Mi  «erden  gftaer  vad  omapftleii  die  ZeUenliellieB  mehr  (Faoktloiiswecilisel). 

WUderskela.  Vei^.  AmteBie.  «.  Auü.  28 
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Spesiellor  TeU. 


artige  AoordDung  derselbeu,  und  /.war  kommen  bei  diesen  Ver> 
sehieaenheiten  nicht  nur  ▼erachiedene  Tiergruppen,  sondern  aueh 

verschiedene  Altersstufen  in  Betracht, 
derart,  dass,  wie  z.  B.  beim  Menschen, 
in  den  Embryonalstadien  nur  der  den- 
dritische Typus  mit  blind  endigenden 
Ästen,  ohne  jeden  Masohenbau,  ange- 
trofEen  wird,  während  man  beim  er- 
wachsenen Mensclieu  den  netzförmigen 
Typus  durchgeführt  sieht  (vergl.  Hering, 
Eoerth,  Oppel,  Braiis  nnd  Blnnt- 
schli). 


Fig.  978.  Fig.  970. 

Fig,  276.  Leber  Too  Rana  csculcnta,  von  der  VoiitraUelt«  Kosehen.  DDao» 
denum,  H  Herz,  L,  //',  L*  die  verschiedenen  Ivcbfrlappen,  M  Hagen. 

Fig.  878.  Situs  TUoeram  ToaLaoerta  agilis.  Bl  Hembla«e,  Ci  Veae  is- 
fnior,  BD  EkMMarai,  QB  GallenblaM,  H  Hera,  L  Laber,  Lg.  Lq^  die  beiden  LugM 
»H  Ihieu  GeAMoeta,  Jf  l^en,  MD  Mitteldarm,  Ot  Öiophi«ii%  Pik  Fenkfeei^  2V  TraohM. 


Die  Aufgabe  der  im  allgemeinen  sehr  voluminösen  und  blutreichen 
Leberdrfise  beruht  nicht  nur  auf  der  Gallenbereitung,  sondern  das 
Organ  steht  auch  noch  in  anderen  wichtigen  Beziehungen  zum  Stoff- 
wechsel iChemismus  des  Bhites,  Glykogenbereitung,  Harnstoff  etc.).  Mit 
dem  Darniluraen  steht  sie  durch  einen  oder  mehrere  Ausführungs- 
^änge  (Ductus  choledochus  s.  Ductus  hepato-enter icus) 
in  Verbindung.  Eine  Gallenbase  (Vesica  fellea),  welche  in 
morphologischer  Hinsicht  als  ein  stark  modifisierter,  erweiterter  OalloD- 
gang  zu  betrachten  ist.  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen ;  im  ersteren 
Fall  ist  sie  durch  eiuen  Ductus  cysticus  mit  dem  den  allor^rössten 
Schwankungen  unterliegenden  Gallenausführungssystem  verbunden. 
BesfigUcb  <M8  letsteren  yerweise  ich  auf  die  Flg.  A*~C. 
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Banchspeiclieldi  üse  (Pankreas). 

Die  Bauchspeicheldrüse,  deren  Bau,  was  die  charakteristischen 
Punkte  der  einzeluen  Drüscn7.elle  anbelangt,  im  wesentlichen  mit 
anderen  Drüsen  desVerdauungsapparatos«  so  2.B.  mit  den  grossen  Drüsen 
der  Mundhöhle,  übereinstimmt,  und  die  als  die  älteste  Speichel- 
drüse der  Vertebraten  zu  betrachten  ist  (A.  Oppcl),  entwickelt  sich, 
wie  bereits  erwähnt,  im  Bereich  des  Anfaiigsteiles  des  Dünndarmes 
(Duodenum)  in  der  Nachbarschaft  der  Leber,  und  zwar  in  Form  ver- 
schiedener selbständiger  Wuchemngssonen  des  Darmepithela. 

Bei  Teleos  tinrn,  Dipnocrn,  Amphibien,  Sauropsiden 
und  Säugern  unterscheidet  man  in  der  Hegel  drei  Pankreas 


Äe 


Fig.  SSO.  A.  B,  C  Terachiedene  Modifikationen  d«s  Qall«n»v«ifthrvag»- 
•ytttittt.  «  mi  »  Dmftu  eptömm,  th  Doetni  dalododku»  D  Ihadmua,  h  DotUm  iMpa- 
ticut,  h«  Doelni  lupakKCTitleiuii  Ae  Docftni  faepalihralermui,  y/  Viittn  tdlM. 

anlagen'),  eine  dorsale  und  zwei  ventrale*),  welche,  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Mündung  des  Ductus  choledochus,  vom  Epithel  des 
Ductus  oder  dem  des  Darmes  ausgehen.  Bei  Selachiern,  Qa> 
noideu,  Cyklostomen  liegen  besondere  Verhältnisse  vor.  So 
begegnen  wir  bei  Selachiern  nur  enier  dorsalen  Pankreasanlage, 
und  die  ventralen  Anlagen  fehlen  vollständig. 

Bei  Acipenser  ruthenus  yerlieren  die  dorsale  und  die  linke 
ventrale  PanKreasanlage  in  einem  gewissen  Embryonalstadium  ihre 
Verbindunp^  mit  dem  Duodenntn  (dorsale  Anlage),  bezw.  mit  dem 
Ductus  choledochus  i'linke  ventrale  Anlage),  so  dasä  schliesslich  das 
gesamte  Pankreas  nui  mit  einem  einzigen  Ausführungsgang  in  den 
Darm  mündet.  Jener  entspncbt  der  ursprünglich  reäten  ventralen 
Pankreaslage  (A.  Nicolas). 

Bei  dem  Versueh,  diese  verschiedenen  RntwickelungsmögHch- 
keiten  auf  ein  gleichartiges  ursprüngliches  Verhalten  zurückzufiUiren, 
stehen  zwei  Wege  eilen.  Entvreder  kann  man  annehmen,  dass  ur- 
sprünglich zahlreiche  Pankreas- Anlagen  vorhanden  waren,  und  dass 
dort,  wo  sie  heute  fehlen,  (  in  A'erlust  eingetreten  ist,  oder  aber,  dass 
ursprünglich  nur  eine  Anlage  existierte  und  die  übrigen  neuere  Er* 


1)  Nadi  d«r  Anttmung  -von  Brächet  besteht  im  Anftreten  der  groaen  DrflMn 

folgende  ontogenttisch-phylogenetische  Parallele:  ootofljcnetisch  tretin  in  zcilliilur  Rcihi-n- 
folge  anf  1.  tlie  Leber,  2.  «la^i  tluräale  und  !!.  «ja»  ventrale  Paokrta«.  Pliylo^«iicü&ch  tritt 
■mnt  die  Leber  aof  (Amphioxas,  Cyklostomen),  dann  die  Lelmr  zusammen  mit  dem  dorsalm 
Pankreas  (Selacbier),  und  endlidi  gesellt  sich  zu  der  Leber  und  dem  docMlnn  FttikxvM 
•ach  noch  ein  ventrelea  Pankreas  (höhere  Vertebraten,  Säuger,  Mensch). 

-)  Die   linke    veutr.ilc    Fankrcaa-Anlage    von   Ceritodo«  idl^t  niäjDMnUr  Hl 

bleiben  oder  rückgebildet  xu  werden  (JL  Neuron 7 er). 

28* 
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■  Spezieller  Teil. 


Werbungen  seien.  Im  ersteren  Falle  würden  die  Ganoiden,  im 
letzteren  die  Selac hier  als  Ausgangspunkt  zu  betrachten  sein.  Mag 
man  sich  nun  für  diese  oder  jene  Möghchkeit  entscheiden,  so  ist 
doch  aus  allen  den  bis  jetzt  bekannten  Tatsachen  der  sichere  Schluss 

zu  ziehen,  dass  jene  ur- 
sprünghch  getrennten 
Anlagen  während  der 
weiteren  Entwickelung 
zu  einem  mehr  oder 
weniger  einheitlichen 
Organ  miteinander  ver- 
schmelzen können,  oder 
dass  sich  die  eine  oder 
die  andere  von  ihnen 
schon  während  der  Onto- 
genese wieder  gänzlich 
zurückbildet.  Auf  Grund 
dessen  schwankt  die 
Zahl  der  späteren  Aus- 
führungsgänge, und  in 
manchen  Fällen  kann  es 
auch  zu  einer  Verbin- 
dung mit  dem  Ductus 
choledochus  kommen 
(Fig.  281). 

Welcher  embryonale 
Gang  als  dauernder  Ab- 
flussweg bestehen 
bleibt,  ist,  wie  oben  be- 
reits bei  den  Sturionen 
angedeutet  wurde,  in  den 
verschiedenen  Klassen, 
sowie  auch  in  den  ver- 
schiedenen Gattungen 
der  gleichen  Klasse  ver- 
schieden. 

Nach  Form  und 
Grösse  stark  variierend 
stellt  das  ausgebildete 
Pankreas  ein  bandartig 
plattes  oder  ein  mehr 
oder  weniger  gelapptes 
Organ  dar,  welches  seiner  grössten  Ausdehnung  nach  in  der  Kegel 
in  der  Duodenal  Falte  hegt.  In  manchen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Pro- 
topterus,  überschreitet  es  den  Darm  nicht,  sondern  bleibt  in  dessen 
Wandung  eingebettet,  und  bei  Teleostiern,  wo  man  früher  bei 
erwachsenen  Tiereu  die  Existenz  eines  Pankreas  gänzHch  leugnete, 
wird  es  zum  Teil  von  der  Leber  umschlossen,  zum  Teil  aber  stellt 
es  keine  kompakte  Drüse  dar,  sondern  ist  in  Form  feiner,  zwischen 
den  Platten  des  Mesenteriums  eingeschlossener  Züge  durch  die  ganze 
Bauchhöhle  verteilt. 

Bei  den  Petromyzonten  findet  sich  die  Bauchspeicheldrüse 


Fig.  281.  Pankreas  und  Gallensystem  von 
Rana  esculenta.  Dcy  Ductas  ojatiei,  welche  mit 
den  Ductus  hepatici  Dh  ein  Netzwerk  formieren,  aus 
dem  schliesslich  drei  Sammelgänge  (5)  bervorgeben, 
welche  sich  zum  Hauptausführungügang  De  vereinigen. 
Letzterer  durchzieht  die  bubetanz  des  Pankreas  (P), 
nimmt  bei  X)A'  weitere  Ductus  hepatici  und  bei  P'  die 
Ductus  pankroatici  auf.  Bei  l)c'  verlässt  er  die  Sub- 
stanz des  Paitkreas,  wird  frei  und  mündet  bei  D*  in  das 
Duodenum.  Letzteres  ist  durch  das  Ligumentum  bepato- 
duo<lenale  {Lhp)  an  die  Leber  (i.')  befestigt.  G  Gullen • 
blase,  L — Z<*  die  verschiedenen  Leberlappen  gegen  den 
Kopf  zurückgeschlagen,  so  dass  ibre  dorsale  Fläche  frei 
liegt,  3/  Magen,  1^  Pvlorsgegend. 
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am  kranialen  Ende  des  Mitteldarmes  und  ist  hier  in  die  Darmwand 
emgebettet  Ea  liegt  teils  (und  zwar  zam  allargrössten  Teil)  in  der 

Bpiralfalte,  teils  im  dorsalen  Abschnitt  der  Leber,  steht  aber  nach 
vollpnfktcT  Eutwickeluiip'  m  dem  Epithel  des  Darmkanales  in  keinen 
BeziehuD^eu  mehr  und  ütinet  sich  auch  nicht  in  denselben.  Auch 
bei  Myxine  und  Bdellostoma  existiert  in  der  Gegend  des  Gallen- 
ganges  ein  in  die  Darmserosa  eingebettetes,  drüsiges  Organ,  dessen 
Läppchen  einzeln  in  den  Gallenblasengang  münden. 

Was  die  feineren  Stnikturverhältnisso  des  C  y  k  1  o  s  t  o  m  e  n  - 
Pankreas  betrifft,  so  erinnern  dieselben  aul£aliend  an  die  soge- 
nannten „intertnbulftren  Zellhaufen*  (^Langerhans'säie 
Inseln'^),  wie  sie  in  der  ganz^  Wirbeltierreihe  als  in  das  gewlflm> 
liehe  Pankreas  eingesprono^c,  eigenartige  Bildungen  nrtfhgewiesen 
worden  sind.  Es  handelt  sich  dabei  um  in  den  Drüseuschläuchen 
des  Mitteldarms  liegende  diffuse  Zellgruppen  von  epithelialer  Her- 
kunft, über  deren  ^rflseneliarakter  kein  Zweifel  bestehen  kann,  und 
die,  da  ein  Ausführungsgang  nicht  deutlich,  oder  wie  bei  den  Säugern, 
überhaupt  nicht  nachweisbar  ist,  in  mancher  Hinsicht  an  Blutge- 
fässdrüsen  erinnern.  Das  ia  Betracht  kommende  Sekret  würde 
also  in  die  umgebenden  Lymphräume  abströmen^). 

Die  Deutung  dieser  Gebilde  ist  sehr  schwierig;  am  plausibelsten 
aber  erscheint  mir  die  von  A.  Oppel  ausgesprochene  Auffapsimp:, 
wonach  es  sich  dabei  um  eine  phyletisch  altere,  einfachere 
Form  des  Pankreas,  um  ein  ^Ur Pankreas*^  Imndehi  würde, 
welches  sich  in  den  mannigfachsten  Modifikationen  bei  sftmtUchen 
Vertebraten,  wenn  auch  nur  in  rudimentärer  Weise,  noch  forterlialten 
hat.  Dieses,  ans  dorsalen  und  ventralen  Darmdivertikeln  hervorge- 
gangene Urpankreas  hat  man  sich  als  ein  zusammenhängendes  Drüsen- 
system TOTZüstellen,  welches  mit  seinen  Scbläncfaen  den  Mitteldarm 
umzieht  imd  welches  mit  der  Leber  insofern  in  genetischem  Zusammen- 
hang steht,  als  die  ventralen  Divertikel  aus  dem  primitiven  Lebergang 
ihren  Ursprung  nehmen  (C.  v.  FCupffer). 

Auf  Grund  des  Vorstehenden  würden  also  der  Bauchspeichel- 
drüse der  Wirbeltiere  vielleicht  swei  ganz  verschiedene  Drüsen 
zugrunde  liegen,  die  zwar  beide  dem  Darmepithel  ent- 
stammen, von  denen  aber  die  eine,  das  Urpankreas,  nur 
noch  bei  den  rezenten  Cykiosiomen  als  selbständige 
Drüse  (pankreasahnliches  Organ]  erhalten  blieb,  wah- 
rend es,  unter  allmählichem  Verlast  der  Ausführungs> 
gänge,  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  funktionell  zurück- 
getreten ist  und  der  zweiten  Drüse,  dem  bleibenden 
Pankreas,  die  V^orhe rrschaf t  gelassen  hat  (A.  Oppell. 

1}  Di«  Langerhans'toheo  Inseln,  sowie  auch  das  ganze  Pankreas  zeichnen 
ikh  In  der  fManten  Vertebratenraihe  dnrch  «Den  aaaserordeotUehen  B«iehtam  an  Blat> 
£llfl>ll<  II  ftu».    Dies         nainentliph  für  die  Sauertierc  fvcrpl.  A.  Pi'usa). 

Nach  H.  Ki'ister  sollen  die  La  nge  r  hauü '  sc  Ueu  luseln  beim  Meu^chi-n  schon  in 
Irfibester  Fctalieit  sls  Sprossen  am  doo  DrösengAngen  entstehen.  Später  ordnen  sich  die  Zellen 
SO  Baadern  oder  Bciheo  nnd  gehen  enfe  üenehongen  sa  Kapillaren  ein.  Die  Trennung 
iron  den  Drfieniglngen  erfolgt  sokm  idir  bald.  Gegen  daa  Ende  den  Fetallebene  liSit 
das  W.i  ]  t  irii  <\'.'T  !]  Ii.  ::iiiuUch  Bof,  ttttd  letiteve  bldben  nun  des  gense  Leben  bin- 
durch  unverändert  bestelu-u. 

Bei  Prosimlern  (z.  B.  bei  Lemur  mangM  TOT.  rubifrons)  sollen  dto Langer* 
hans' sehen  Ineeln  a»  »blreieh  onltrelen,  dMs  sie  lUe  Textor  dsa  Pankieoa  gorndem 
beherrschen. 


Digitized  by  Google 


438 


SpezMUer  Teil. 


Rückblick. 

« 

Das  Darmrohr  sämtlicher  Wirbeltiere  baut  sich  aus  zwei  Keim- 
blättern auf;  aus  dem  P^ntoderm  und  dem  Mesoderm.  Ersteres  liefert 
die  für  den  Tractus  intestinalis  spezilischeu  Elemente,  die  sezernie- 
renden  und  resorbierenden  Epitheuen  der  Mukosa  und  ihrer  Derivate 
(Drüsen),  letzteres  dagegen  die  Muskel- tmd  Bindegewebsanlagen  samt 
den  (lefüssen.  Die  Nerven  stammen  vom  sympathischen  und  cerebro- 
epinalen  System,  und  zwar  spielt  das  letztere  eine  weit  untergeord- 
netere, im  allgemeinen  auf  die  Emgangs-  und  Ausgangsöffnung,  sowie 
auf  den  Vorderdarm  beschrftnkte  Rmle.  In  seiner  ursprünglichai 
Form  ist  das  Darmrohr  als  ein  ganz  einfacher,  in  der  Längsachse 
des  Körpers  verlaufender,  durch  Peritoneallamellen  an  der  C\>elom- 
wand  aufgehängter  Schlauch  zu  denken,  und  wenn  es  später  zu  einer 
ErümmuDg  oder  gar  zu  SchHngenbildun^n  kommt,  so  ist  dies  s.T. 
auf  eine  Inkongruenz  zwischen  seiner  eigenen  Wacfastums-IntensitftI 
und  derjenigen  des  Körpers  zurückzuführen. 

Durch  einen,  in  engstem  Konnex  mit  der  Beschaffenheit,  der  Auf- 
nahme, der  Verarbeitung  und  Ausführung  der  Nahrung  stehenden  Diüe- 
raonerungsprozess  zerfllit  der  Darm  der  meisten  Wirbeltfere  in  drei 
grosse,  äusserlich  mehr  oder  weniger  deutlich  voneinander  abge- 
grenzte Abschnitte,  die  man  als  Vorder  ,  Mittel-  und  Enddarm  be- 
zeichnet. Innerlich  können  sie  durch  kluppenarti^e  Bildungen  von- 
einander geschieden  sem,  und  diesen  Vorrichtungen  kommt  die  Auf- 
gabe SU,  dem  Speisebrei  nur  in  einer  Richtung  dss  WeiterrOoken 
EU  gestatten,  also  eine  Rückstauung  desselben  zu  vermeiden,  und 
zweitens,  ihn  auf  eine  bestimmte  Zeit  in  einem  und  demselben  Darm« 
abschnitt  zurückzuhalten. 

Am  Eingang  zur  Mundhöhle  finden  sich  in  allgemeinster  Ver- 
breitung Eienrbildun^n,  yiel  seltener,  wie  s.  B.  bei  den  Oyklostomen, 
knorpeRiflutige  Saugnnge  oder  gar  nur  elastische  Cirrhen,  wie  bei 
Ampnioxus.  Fleischige,  d.  h.  muskulöse  Lippen  sind  fast  nur  auf 
die  Säugetiere  beschränkt,  doch  sind  sie  aucli  hier  nicht  allgemein 
verbreitet. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  lassen  sich  einteilen:  in  Zähne, 
Drüsen  und  in  die  Zunge.  Dazu  kommen  noch  lymphoide  Organa, 
von  welchen  in  einem  späteren  Kapitel  die  Rede  sein  wird. 

Was  die  Zähne  betrifft,  so  gehen  sie  teils  aus  dem  äusseren, 
teils  aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervor  und  sind  einer  formellen 
Anpassung  an  die  Art  der  Aufnahme  und  Bewältigung  der  Nahrung 
unterworfen,  woraus  eine  ungemeine  Vielgestaltigkeit  derselben  resuE 
tiert.  Ebenso  finden  wir  einen  auf  derselben  Ursache  basierenden 
homodonten  und  heterodonten  Zahncharakter,  sowie  eine  Verschieden- 
heit in  der  Verbindung  der  Zälnie  mit  ihrer  Unterlage.  Während 
das  in  der  Regel  aus  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zähnen  bestehende 
Gebiss  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien  einer  stetieen  Regenera- 
tion filhig  ist,  sehen  wir  dasjenige  der  Säugetiere  in  der  f^enealogi- 
schen  Eutwickelung  einer  fortschreitenden  Reduktion  unterworfen, 
und  ferner  ist  hier  der  Zahnwechsel  mit  der  zweiten  Dentition  in  der 
Regel  ein  für  allemal  beendigt 

Bei  den  Drüsen  der  Mundhöhle  konnte  festgestellt  werden,  dass 
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sie  erst  von  den  höheren  Amphibien  an,  d.  h.  erst  bei  Tieren  auf- 
treten, weiche  das  Wasserleben  aufzugeben  im  Begritie  stehen. 

In  ihren  ersten  Anfängen  fast  noch  indifferent  und  mit  ibron 
klebrigMi  Sekret  für  die  Nahrungsaufnahme  nur  von  mechaniadier 
Brdontung,  erfahren  diese,  zunächst  in  Anpassung  an  die  Luftatcninn; 
auftretenden  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  sowohl  in  morphologischer 
als  in  physiologisch  chemiscber  Beziehung,  immer  höhere  Dmeren- 
zierungen,  die  von  den  Beptilioi  an  xur  llerauBbilduDg  von  ei^eut^ 
liehen  Speicheldrüsen  führen.  Die  bei  einigen  Repräsentanten  dieser 
Tierorrnppe  auftretende  und  als  furchtbare  Wnffp  dienende  Giftdrüse 
ist  al»  eiue  in  bestimmter  Richtung  modifizierte  Uberhppendrüse  zu 
betrachten.  Die  Speicheldrüsen  sämtlicher  Amnioten  lassen  sich  ihrer 
Lage  nach  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  Zerfällen.  Die  eine  findet 
sich  am  Boden  der  Mundhöhle,  die  andere  wild  duich  die  Mund- 
randdrüsen  mit  ihren  Derivaten  repräsentiert. 

Die  ebenfalls  aus  dem  Epithel  des  primären  Vorderdarmes  sidi 
entwickelnde  Glandula  thyreoidea  und  lliymus  sind  phylogenetisch 
smn  Teil  Tielleioht  auf  rudimentäre  Kiemenorgane  zurüduuführen 
und  mögen,  was  die  Schilddrüse  betrifft,  in  ihrer  weiteren  Stammes- 
geschichte zunächst  ein  Drüsen-Stadium  mit  offenem  Ausiührungs- 
gang  durchlaufen  haben.  Später  trat  dann  mit  ihrer  Abschnürung 
Tom  Darmrohr  ein  oochmabger  Funktionswechsel  ein. 

Was  die  Zunge  anbelangt,  so  ist  sie  bei  Fischen  und  Ichthyoden 
noch  sehr  rudimentär  und  keiner  eigenen  Bewegung  fähig,  insofern 
sie  nur  einen  Schieimhautüberzug  der  Copularia  des  Viszeraiskelettes 
danteUi.  I>ie  definitiTe  Zunge  der  Salamandiinen  und  ebenso  die 
eine  höhere  Ausbildung  erreichende  Zunge  der  Anuren  ist  nur  zum 
kleinsten  Teil  von  der  Fisch-  oder  Ichthyodenrnnc^e  abzuleiten.  Der 
stark  muakulOae,  drüsige,  weit  grössere  Abschnitt  des  Organes  stellt 
vielmehr  eine  erst  in  der  Reihe  der  Amphibien  gemachte,  neue  Er- 
werbung dar. 

Bei  Reptilien  komplizieren  sich  die  Entwickelungsvorgänge  immer 
mrhr,  und  die  Zunge  wird,  wie  dies  übrigens  auch  schon  in  der 
Reihe  der  Amphibien  zu  beobachten  ist,  in  Anpassung  an  die  Art 
der  Nahrungsaulnahme  su  einem  Fang-,  bezw.  au  einem  Tastapparat 
(^wisse  Reptilien)  und  zum  hauptsächliclisten  TrSger  des  Geschmacks- 
ainnes.  Unter  beharrlich  fortschreitender  Volumsverraehrung  erreicht 
die  Zunge  hei  Snutietieren  nach  jeder  Hinsicht  ihre  viebeitigrste 
Funktiunslabigkeit  und  damit  das  Maximum  ihrer  Vollen<lung.  Die 
an  ihrer  Unteraäcfae  liegende  Sublinsua  soll  ein  altes  Srbstück  von 
niederen  Vertebraten  darstellen,  jedochljedarf  dies  noch  der  Bestätigung. 

Was  endlich  den  Darm  selbst  betrifft,  so  bleibt  er  bei  Amphioxus, 
den  Cyklostomen»  gewissen  Teleostiern,  Dipnoörn  und  den  niedersten 
Amphibien  (Proteus)  insofern  auf  primitiver  Stufe  stehen,  als  er  zeitr 
lebens  ein  in  der  KOrp^lfingsachse  verlaufendes,  |^nz  gerades  Rohr 
darstellt,  das  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten  drei  Hauptabschnitte 
erkenueu  lässt 

In  allen  diesen  Fällen  bildet  die  Einmündungsstelle  des  Dnctoa 
hepato>enlericu8,  d.  h.  der  embryonale  Ausgangspunkt  für  die  Leber* 
anläge,  den  äueserlich  allein  sicheren  Anhaltspunkt  für  die  Qreni> 
bestimmung  des  Vorder-  und  Mitteldarmes. 


Digitized  by  Google 


44U 


Spezieller  Teil. 


Da  non  ^60d  Stelle  bei  mancfado  Teleostiorn  sehr  weit  Yonio, 

unmittelbar  binter  dem  Herzen,  d.  h.  da  liegt,  wo  man  bei  anderen 
Vertebraten  erst  den  Anfang  des  Oesophagus  erwarten  würde,  90  geht 
(ganz  abgesehen  yon  bistoiogiscben  Gründen)  daraus  herv  or,  duss  sich 
in  dem  betreilendeD  Boispidldie  morphologisehen  and  physiologischen 
Begriffe  des  Magens  nicht  decken,  und  dass  hier  die  soosfe  dem  Mafien 
zufallende  physiologische  EoUe  vom  Mitteldarme  übeinommen  wefden 
muss  (s.  spilter). 

Kebeu  diesen  Fällen  eines  ganz  gerade  verlauteuden  Darmrohres 
finden  dch  nun  schon  yon  den  Fiecron  an  die  alleryersehiedensten 
Grade  von  Schlängelungen  und  Schlingenbildungen  des  Mitteldarmea 
(weniger  des  Enddarmes),  welche  alle  als  Anpassungen  au  die  Nah- 
rung, d  h.  als  sekundäre  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Sie  können 
so  weit  gedeihen,  dass  der  auch  in  seinen  Ealiberyerhftltnissen  stark 
sdiwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  Vögeln  und  pflanzenfressen* 
den  Säugetieren,  die  Kör{>erlänge  um  ein  Vielfaches  übertrifft.  Da- 
durch wird  eine  Ver^rösserong  der  verdauenden  Fläche,  eine  Ver- 
lan^samuu^  uud  infolgedessen  eine  gesteigerte  Resorption  des  Speise- 
breies erreicht,  lauter  Vorteile,  die  noch  durch  die  mannigfachsten 
Falten,  Papillen,  Zotten,  Leisten,  Ausbuchtungen  und  Divertikel- 
bildungen  aer  Darmschleimhaut  eine  Steigerung  erfahren.  Auch  sie 
haben  selbstverständUch  ihre  Stammesgeschichte  und  lassen  sich  zum 
Teil  von  nrsprflnglidi  nur  in  der  Lfti^isachse  des  Darmes  veriaufen- 
den  Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten,  Selachiern  und  Dipnoöm 
erfährt  eine  solche  Längsfalte  eine  besonders  starke  Entwickelung, 
sie  nimmt  eine  Snlrnldrehung  an,  springt  weit  ins  Darmluinen  vor 
und  fällt  somit  unter  denselben,  soeben  hervorgehobenen,  physiologi- 
schen Gesichtspunkt  Schon  in  der  Reihe  der  Ganoiden  geht  sie 
einor  regressiven  Metamorphose  entgegen  und  kommt  in  der  Reihe 
der  rezenten  Amphibien  nicht  mehr  zur  Entwickelung.  Endlich  ge- 
hören noch  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die  Teleostier  und  Ganoiden 
sich  beschiftnkenden  Appendices  pylorieae,  sowie  s&mtliche  Blind* 
darmbildongen  des  E<nddarmes,  deren  erste  schwache  Spuren  wir  bei 
Beptilien  nachzuweisen  vermochfon  Auch  sie  unterlieLren,  in  Au- 
passnnc^  nn  die  Nahrung,  den  alier  mannigfachsten  Grösse-  und  Form- 
tichvvaukuiigen,  so  dass  alle  Mittelstufen  von  einem  unscheiabareu 
kegelförmigen  Anhängsel  bis  su  Schläuchen  beobachtet  werden,  die 
an  Länge  selbst  den  Hauptdarm  übertreffen  kOnnen.  Im  allgemeinen 
besitzen  herbivore  Tiere  länj!;ere  Ooeca,  als  carnivore,  und  so  weist 
auch  der  Processus  vermiformis  der  Primaten  neben  anderen  Merk- 
malen (Ctebtes)  auf  doe  Zeit  surfick,  wo  diese  Tiere  noch  yorwiegend 
oder  ausschliesslich  Pflanzenfresser  warea  und  als  soldie  dn  längeres 
CSoecum  besassen,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 

Kein  Abschnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  trägt  der  für  den 
Organismus  notwendigen  Verarbeitung  der  Nahrung  durch  die  aller- 
feinste  Anpassung  nach  Form  und  GrOsse  so  sehr  Itocboung,  wie  der 
Magen.  Wir  müssen  ihm  daher  noch  unsere  gans  besondere  Auf- 
merksamkeit zuwenden. 

Während  es  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  dem  Amphioxus 
und  den  Cyklostomen,  sowie  auch  bei  manchen  Knorpemschen, 
Dipnoörn  und  vielen  Teleostieni  noch  zu  keiner  Differenzierung  eines 
Magens  im  histologisch^physiologischen  Sinne  kommt,  ist  derselbe  bei 
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Selachiern  und  Ganoidea  gat  ausgeprttgt,  ja  ^el  besser,  ola  bei  den 

niedersten  Amphibien,  den  Ichthyoden. 

Er  stellt  einen,  häufig  aus  zwei  Schenkehi  bestehenden,  in  der 
Körperlängsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschwänzten 
Ampbibien  an  nimmt  er  mehr  oder  weniger  eine  Querstellung  an, 
richtet  sich  aber  doch  formell  im  aUgemeinen  nach  der  Konfigura- 
tion des  Leibes  und  der  grossen  Körperhöhlen  (Kröten  und  Chelonier 
im  Gegensatz  zu  Schlangen,  Amphisbänen  und  fusslosen  Sauriern). 

Infolge  einer  immer  mehr  zunehmenden  Eatwickelung  in  die  Breite 
kann  man  an  ibm  (Säuger)  eine  Curvatura  major  und  minor,  some  eine 
scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Ösophagus  i'Pars  cardiaca)  einer-,  sowie 
gegen  den  Anfang  des  Mitteldarmes  (Pars  pylorica)  andererseits  unter- 
scheiden. 

Harte  oder  überhaupt  schwer  zu  bewältigende  Nahrang  fahrt  bei 
VOgeln  in  einer  DifEerenzierong  des  Vorderdarmes  in  drei  Abschnitte, 
die  man  als  Kropf,  Drüsen-  und  Muskel  in  a<^pn  hozeichneL  Nor  die 
beiden  ersten  wirken  chemisch,  der  letztere  nur  mechanisch. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  jene  komplizierten  Magen- 
bildnngen,  wie  sie  uns  bei  gewissen  S&ugern,  wie  vor  allem  bei  Wieder- 
käuern, Cetaceen  und  Huftieren,  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Interesse 
einer  möglichst  langen  Retention  des  Speisebreies  im  Magen,  zu  einer 
mehro  der  weniger  fortgeschrittenen  Abkammeruu^  des  Orgaoes  in 
mefafefe  Abschmtte  gekommen.  Im  Gegensats  zn  disaer  holran  Diffo- 
niizimng  ▼ermiasen  wir  bei  Mouotremen  und  zum  Teil  auch  bei 
Edentaten  einen  echten  Magen  im  physiologischen  Sinne,  eine  Tat- 
sache, die  als  eine  regressive  Erscheinung  zu  deuten  ist. 

Der  Euddarm,  der  bei  allen  unter  den  Säugero  stehenden  Wirbel- 
tieren eine  nnr  unbedeutende  Lftnee  besitzt  und  hier  seinen  Namen 
Rektum  mit  Recht  führt,  erfährt  da  und  dort,  wie  namentUch  bei 
Amphibien,  eine  ausserordentlich  starke,  sackartige  Aufblähung.  Erst 
bei  Säugern  gewinnt  er  eine  längere  Ausdehnung,  bildet  mehr  oder 
weniger  Windongen  und  zeichnet  sich  dem  Mittädarm  gegenüber  in 
der  Regel  durch  grossere  Weite  aus.  Nur  sein  hinterstes  Ende  ent- 
spricht dem  Rektum"  der  übrip'ii  Vertebratcn,  während  der  ganze, 
weiter  nach  vorne  gelegene  Ah-:  Imitt  als  ein  neuer,  erst  in  der  Reihe 
der  iSäugetiere  gemachter  Etwurb  aufzufassen  ist. 

In  histologncher  Beziehung  kann  man  an  dem  Darm  sämtlicher 
Wirbeltiere  von  aussen  nach  innen  eine  serOse  Aussenschicht  (Bauch- 
fell), eine  doppelte,  d.  h.  eine  longitudinale  und  zirkuläre  Muskellage, 
eine  aus  adeuoidem  Gewebe  bestehende  Submukosu  und  eine  Mukosa 
nnteredieiden.  Dazu  kommen  noch  zahlreiche  G^fässe  und  Nerven. 
Was  zunächst  die  Mukosa  betrifft,  so  haben  wir  sie  uns  in  ihrer  wt- 
sprünglichsten  Form  als  aus  einem  flimmernden  Zylinderepithelium 
bestehend  zu  denken,  das  sich,  wenn  auch  oft  nur  in  schwachen 
Spuren,  biä  zu  den  Säugetieren  hiuaui:  iortvererbt.  Immerhin  aber 
macht  es  bei  weitaus  See  grOesten  Mehrzahl  der  Vertebraten  in 
postfetaler  Zeit  einem  gewöhnlichen  ZyUnderepithelium  Platz.  Der 
Araphioxus-,  Ammocoetes-  im  1  Protopterus-Darm  bewahren  das  Flim- 
nierkieid  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Bei  allen  Wirbeitieren  aber 
^eht  das  Darmepithel  an  den  beiden  Ostien,  am  Mund  und  After, 
m  das  Epithel  des  äusseren  Integumentes  Uber. 

Die  von  der  Schleimhaut  aus  sich  entwickelnden  zahlreichen  Drüsen 
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sind  im  allgemeinen  v6ti  tubulösem  Charakter  und  setgen  im  Magen 
hinsichtlich  ihrer  eigenartigen  Zellformen  eine  besonders  reiche  DnCe- 
renzierung.  die  in  der  Reihe  der  Säugetiere  zur  Bildung  von  Fundua*, 
Pylorus-  und  Kardiadrüsen  führt. 

Die  blntreicbe  Submukoea  wird  von  Lymphbahnen  (CSiyluageffiaeen), 
aowie  von  zahlreichen,  häufig  zu  grösseren  oder  kleineren  Nestern 
vereinigten  Lymphkörperchen  durchsetzt  (eolitfire  Follikel,  Peyer'scbe 
Plaques).  

Die  der  Leibesform  aicfa  stets  genau  anpassende,  durch  das  Bauch- 
fell an  die  Leiheswaud  befestigte  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu 
und  zeigt  ausserordentlich  viele  Variationen  nach  Zahl  und  Gestalt 
der  Lappen.  Die  beiden  Extreme  bilden  hierin  die  die  zweilappige 
Urform  beibehaltenden  Cyklostomen  einer»«  sowie  gewisse  Gymno» 
phränen  andererseits.  Die  Entstehung  des  Organs  ist,  wie  wir  oben 
schon  gesehen  liaben.  konstant  an  den  Anfanfi  Hes  MitteHarme«?  «ji-e- 
knüpft,  die  späteren,  in  den  Ductus  hepato-entenci  sich  aussprechenden 
Beziehungen  beider  sind  jedoch  mannigfachen,  auf  Gruppierung  und 
Zahl  der  Gallenausführungsgftnge  beruhenden  Schwankungen  unter- 
worfen. Nicht  minder  bedeutend  sind  die  die  Form,  Grösse,  An- oder 
Abwesenheit  einer  Gallenblase  betretYenden  Variationen. 

Die  Leber  der  Anamnia  (Gauoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  im 
allgemeinen  relativ  voluminöser  als  diejenige  der  Amnioten.  Camivore 
Tiere  besitzen  in  der  Regel  eine  grössere  Leber  als  herbivore. 

Von  dem  ursprünglicli  7weilnppigen,  nach  tubulö^eni  Typns  ge- 
bauten Organ  führt  ;je  eme  phylogenetische  Entwickelungsreihe  emer- 
seits  zu  den  Amphibien  und  Sauropsiden,  andererseits  zu  den  Säuge- 
tieren. Der  Anstoss  an  den  Abweichungen  von  jenem  primitiven 
Verliulten  liegt  in  dem  spezifischen  Verhalten  der  Lebergefässe. 

Das  stets  mit  dem  Anfang  des  Mitteldnrmes  in  Verbindung  stehende 
Pankreas,  welchem  wahrscheinUch  hinsichllicb  seiner  phylogenetischeo. 
Entwickelnng  zwei  ganz  verschiedene  Drüsen  ragnmae  uegen,  kommt 
sämtlichen  Vertebraten  zu.  Es  unterhegt  mehrfadien  Schwaiikiingen 
nach  Arilao;e  (ventrales,  dorsales  Pankreas).  Grösse  und  Form  und  i^t 
entweder  nur  einfach  bandförmig  oder  mehrfach  gelappt.  Häutig 
verbindet  sich  sein  Ausführungsgang  mit  dem  Ductus  hepato^ntericus 
der  Leber,  oder  es  existieren  mehrfache ,  selbstlndige  AusfOhrongs- 
gftnge  in  den  Miiteldarm. 

G»  Atmungsorgaae. 

Die  Atm  ungsorgane  der  Wirbeltiere  sind  in  topographischer,  sowie 

in  genetisclicr  Beziehung  aufo  engste  an  die  vordere  Pnrtic  flea 
Darm  roh  res  geknüpft  und  zerfallen  in  Kiemen  und  Lnugeii.  iu 

tewissen  Fällen,  die  aber  stets  als  sekundäre  Erscheinungen  zu 
etrachten  sind,  können  sich  auch  die  Schwimmblase,  sowie  die 
Mond-  und  Rai-hen Schleimhaut  ani  Atmungsgeschäft  beteiligen. 

Ausser  jenen  drei  Möglichkeiten  besteht  auch  eine  lJautatmnn<T, 
die  z.  B.  bei  Amphibien  eine  grosse  Kolie  spielt.  Auch  der  Darm- 
kanal kann  am  Atmungsgesebftft  partizipieren,  wie  z.  B.  bei  gewissen 
zur  Familie  der  Welse  gehörigen  Fischen  (Callichthys,  Hypo- 
stomos  und  Doras). 
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Die  Kiemen,  als  die  phyletisch  Alteren  Qi^ane,  sind  auf  die 

Wasseratmung  berechnet  und  liegen  im  Bereiche  des  primäreD 
Kopfdarmes,  resp.  der  Vis/,  er  a!-  oder  K  i  e  m  e  n  Ix»  e  n.  Die 
L u ii g e u  ßtelieu  paarige,  buckioiiuigt:  Ausstülpungen  des 
primären  Vorderdarroes  dar,  welche  in  den  Leibesraum  su  liegen 
kommen  und  der  Luftatmung  dienen. 

Beide  Apparate  k<mnen  sich  bei  einem  und  demselben  Tier 
nebeneinander  entwickeln,  allein  sie  treten  gewohnlich  nicht  gleich- 
seitig in  Funkti<m  und  schliessen  sich  in  physiologischer  Besiehui^ 
gegenseitig  geradezu  aus.  Das  Ausschlaggebende  hierbei  sind  die 
Zirkulations  verhältn  isse,  indem  nur  dort  eine  Respirntion 
denkbar  ist,  wo  venöse  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medmni 
(Wasser,  Luft)  derart  in  Kontakt  treten,  dass  Kohlensäure  abge- 

g^ben,  Sauerstoff  angenommen  und  mittelst  eines  arteriellen 
lutstromes  dem  Körper  cugeführt  werden  kann. 

Solanse  diese  Bedingungen  für  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfüllt  sind,  solange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Atmungsorgau 
reden.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  sogenannte  Schwimmblase  dwTisäie, 
welche,  obgleich  sie  auch,  wie  die  Lunge,  als  Ausstülpung  aus  dem 
Vorderdarra  entsteht,  doch  in  der  Regel  (über  die  Ausnahmen  s.  ppätpr} 
nicht  jene  Kreislaufsverhältnisse  aufweist.  Sie  erhält  vielmi  lir  nur 
arterielles  Blut  aus  der  Aorta  und  gibt  venöses  Blut  un  die 
Venae  cardinales,  die  Leberrene  oder  an  die  Pfoitader  wieder  ab; 
folglieh  ist  sie  nur  in  morphologischem,  in  der  Regel  aber  nicht 
in  physiologischem  Sinne  mit  einer  Lung«  zu  Tei^leichen. 


I.  Kiemen. 

Die  Kiemenanlagen  stellen ,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen 
hervorgehoben  worden  ist,  eine  Reihe  hintereinander  liegender,  bi- 
lateral angeordneter  Ausstülpungen  des  primitiven 
Vorderdarmes  vor,  welche  im  Laufe  der  Entwickelung  durch  die 
äussere  Haut  durchbrechen.  So  ist  ein  Durchgangsweg  für  das  durch 
den  Mund  einströmende  Wasser  geschaffen,  und  um  den  an  dasselbe 
gebundenen  Sauerstoff  in  möglichst  ausgiebiger  Weise  zu  absorbieren, 
macht  sich  ini  Bereich  jener  Öffnungen  das  Bestreben  geltend, 
blätterige,  quasten*  oder  fadenartige,  reich  vaskularisierte  Fort* 
Sätze,  d  h.  Kiemen,  /ai  entwi^eln.  J^e  zerfallen  je  nach  ihrer 
Lage  in  innere  und  äussere. 

Während  nun  die  Fische  zeitlebens  funktionierende  Kiemen 
besitsen,  gilt  dies  nur  für  einen  kleinen  Teil  der  Amphibien, 
nanili(?h  für  die  Ichthyoden  s.  Perennibranchiaten ;  alle  übrigen 
durchlaufen  nur  in  ihrer  Jugend  ein  Kiemenstadium  und  werden 
später  lungenatmend,  so  dass  man  aus  dem  Studium  dieser  einen 
Tiergruppe  ein  vortreillicbes  Bild  der  phyletischen  Entwickelung  ge- 
winnt« welche  sBmtliche  highere  Vertebraten  einst  durchlaufen  Mwm 
müssen. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien,  wo  sich,  wie  bei  Teleostiern, 
noch  sechs  bcniundtascheu  anlegen,  schliesst  das  Auftreten  von 
funktionierenden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Welch  mächtigen 
Faktor  aber  die  Kieraenatmung  in  der  Organisation  des  üerkörpers 
darstellt,  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemessener  Dauer 
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darin  befestigt  hnt,  beweist  der  Umstand,  dass  sie  bis  zu  den  höchsten 
Tierfoimen,  den  Säugern  hinauf,  iui  Auttreten  von  Kiementaschen, 
beziehiingsweiae  -Furchen  und  «Bögen,  sowie  in  einer  bestimmten 
Anordnung  des  Gefässsystems  ihren  morphologischen  Anadrack  findet. 
Somit  können  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  f^ntz  aussprech*^n  dass 
auch  die  Amnioten  in  ihrer  ö tammesgeschichce  ein  Sta- 
dium durchlaufen  haben  müssen,  in  welchen  sie  einmal 
kiemenatmend  waren*). 

Auf  'len  FunktioMSwerlisel,  dem  das  Kiemensk»  lett  nach  Ablauf 
jener  ren  )de  teilweise  unterlag,  habe  ich  schon  früher,  im  Kapitel 
über  das  Kopfskelett  und  das  Gehörorgan,  hingewiesen  und 
will  hier  nur  nodi  betonen,  dass  sich  phylogenetisch  und  ontogenetiscfa 
eine  in  der  Richtung  gegen  den  Kopf  fortschreitende  Reduktion  der 
Kiemen*Spalten- Bogen  und  'Gefässe  bemerklioh  macht 

Fische. 

Bei  Amphioxus  wird  die  Kienn nliöhle  durch  eine  Schleimhaut- 
falte ,,Ve]inn",  in  welcher  sich  ein  Musko!  nntwickelt,  von  der  Mund- 
höhle abgeschlossen.  Die  Respirationskiunmer  erstreckt  sich,  von 
zahlreichen  elastischeu,  unter  der  HerrsciiulL  von  Muskeln  stehenden 
Stäben  Ton  kutikularer  Natur  gestütst,  fast  bis  zur  Mitte  des  Körpers 
nach  rückwärts.  In  einer  gewissen  Entwickelungspeiiode  münden  die 
Kiemenspalten  frei  nach  ausseti  später  aber  werden  sie  von  zwei 
seitlichen  Hautfalten  überwachsen,  wodurch  ein  sogenannter  Feri- 
branchialraum  gelnldet  wird.  Die  Zahl  der  Kiemensnalten  belänft 
sich  bei  Amphioxus  auf  80—100  und  mehr.  Von  hier  aus  wird 
das  ausgentmetp  Wasser  weiter  nach  hinten  geführt,  und  aus  einer 
hinter  der  Körperniitte  gelegenen  Öffnung,  dem  sogenannten  Poms 
abdominalis,  oder,  wie  er  richtiger  heissen  würde :  Poms  bran- 
chialis,  entleert. 

Diese,  auf  uralte  Verhältnisse  zurückweisende,  auf  einen  sehr 
grossen  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckende  Ausdehnung  des 
Kienienapnarates  erfährt  schon  bei  den  Cyldostomen  eine  bedeutende 
Einschränkung. 

Wir  haben  zunächst  den  Ammocoetes  ins  Auge  zu  fassen. 

Hier  liegt  der  Ösophagus  in  direkter  Rück wftrts Verlänge- 
rung der  Kiemenhöhle  ^Fig.  283  A),  und  am  Eingang  zur  letzteren 
behudtit  sich,  ähnhch  wie  bei  Amphioxus,  eine  muskulöse  Schleim- 
hautlalte  (Fig.  284  F),  das  sogenannte  Velum  oder  Mundsegel*). 


1)  rtri  Sauriern  legen  sich  ii>  der  ll<'i.'t'l  in  embryonaler  Zelt  noch  fünf  bis  si-rhs. 
bei  Vögula  und  Säugern  ouch  fünf  KiemeoUflohen  an,  in  vielen  Fällen  jedoch  biiciit 
nur  noch  rio  TeO  Toa  Ihnen  naeh  aiUBen  dareh  oder  nnterUdbt  der  Dnrdibnidi  gladteli 

(viele  SÄujr'-n.  Stet«  erfolgt  die  Schlundtnscheu  Anlai^e  vomEntoderm  aus,  wJlirtDd 
sivh  das  Ektoderiu  anfangs  ganz  passiv  verhält  und  icvcntuell)  erst  sekundär  vuu  der  an- 
wneheradcn  EuUxIerm- Falte  erreicht  wird.  Während  also  die  Kiemen toschen  der  leb» 
th  roden  eiuerAeita  eine  Doppelfunktion  tu  erfüllen  hatten,  d.  h.  während  »ie  einerseit« 
zu  Ren p  i  r at i o  u  so rgan en  sich  gestalteten  und  andererseits  die  Thy  m u  s •  A  nl age 
von  ihi)«'ii  ;iu-;,'in_',  ist  bei  den  Amnintcn  letztere  Aufpabe  allein  ül.irisj  ^^eblieWn  Auf 
diesen  Punkt  hat  C.  Peter  mit  £eoht  hingewiesen.  (Ober  die  poetbranchialen  Körper 
verfl.  die  Thymus.) 

•j»  Vrluui  von  Amphioxus  nnd  von  Ammoooetes,  p-nir  Wc  .mbrvoiiü!** 
gRachenhaut*  der  anderen  Cranioten  sind  als  homologe  Bildungen  cu  betrachten. 
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Die  bei  AmmoooeteB  yorhandenen  sieben,  mit  blattartigeii  Schleim- 
haatflfiehen  besetsten  Kiemeospalten  persistieren  auch  bei  Petro- 

myzon,  allein  hier  wird  der  Kieraenkorb  nach 
hinten  blindsackartig  abgeschlossen,  während 
das  Darmrohr,  unter  Herausbildung  eines 
Saugmaules,  nach  vorne  answficbst  Infolge^ 
dessen  gerät  man  Tom  Munddarm  aus  in  zwei 
Hohlräume,  einen  ventral  liegenden,  Kiemen* 
sack  und  einen  dorsal  liegeudeu  Ösophagus 
(Fig.  283  B). 


Flg.  283. 


Ep  Jiifm  ML 


a,  h 


Fig.  282. 


Fig.  284. 


Fig.  282.  Amphioxos  lAoeeoiatai,  2Vsiiial  vergröiacrt.  Am  Oegenbaur, 
nach  Qnatrefagei.   a  IfniiclMnituig  Ton  CfrrhcB  imgcbeB,  h  AfterlMRniiig,  e  Biaaebial- 

rrus,   (/  Kiemensack,   e  ninecnnrtiirtT  Ahschnilf  tli'h  DürnH-s,  f  Blindsack,  g  Enddarm, 
aligemeine  Leibcfhöhle,  i  Cbordu  dorsalia,  darunter  die  Aorta,  k  Aortenbogen,  /  Aorten- 
ban,  «  AnadiwallaBg  dar  KtenMiiartarica,  «  HohlTciieolMn,  o  PiDrtadMdian. 

Fig.  288.  LlDgiiahaiti  durah  d«n  Kopf  Ton  Annoeoataa  (A)  «od  Patro> 

Tnyzon  (B).  Solionia. 

Fig.  284.  Lingaschnitt  durch  den  Kupf  vun  Auimocoetea.  6,  c  Hirnhöhle, 
Ck  Chofda  donalis,  Ep  Epiphyae,  HU  Hinterbim,  Jnf  Infundibulum,  K  K  K  die  drei 
Torderaten  Kiemen,  ML  Medulla  oblongata,  N  Naienhack,  o  Subdaralraom,  P  Papillen, 
der  Schleimhaut,  R  Rücicenmark,  2'A  Gl.  tbyreoidea  (.ilypobrancbialrione),  F  yalom, 
*  Eingang  In  dan  Laboa  dbotorina  Ton  der  Hfihla  (a)  dca  Vordaiblrn« 


Daaaelb«  gilt  auch  für  die  Ofinung  des  Velam,  welche  aua  der  Mund*  in  die  Bachen* 
hllUa  fUxk 
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Spezieller  Teil. 


Während  nuu  bei  Petromy zonten  und  Bdellostora a  ^)  die 
einzelnen  Kiemengänge  frei  nach  aussen  münden,  ist  dies  bei 
Myxine  nicht  der  Fall;  hier  ist  vieiraehr,  in  Anpassung  an  die 

Parasitäre  Lebensweise,  insofern  eine  Modifikation  jenes  ursprüng- 
icheu  Verhaltens  eingetreten,  als  die  äusseren  Kiemengänge  zu 


Fig.  285.  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  Haifisches  (Zvgaena  malleus)  (A) 
und  eines  Teleostiers  (Gudua  aeglefinus)  (B)  zur  Demonstration  des 
Kiemenapparates.  Id  beiden  Figuren,  auf  welchen  der  Mundhöblenboden  sichtbar 
iat,  lind  die  Viszeralbogen  der  linken  Seite  horizontal  durchgeschnitten.  (Nach  R.  Hert- 
wig.)  Oit  äussere  KieiuenöflfnuDgen.  il^  vordere  und  bP  hintere  Halbkieme  einer  Kiemen- 
tasche, h  Kiemenseptuin,  hm  Hyomandibulare,  m  innere  KiemenöflTnungen ,  m  Mundhöhle, 
ma  Maxilla,  o  Osophiigus,  op  Kiemendeckel,  ops  Öffnung  des  Kiemendeckels,  pa  Pala- 
tinum,  ph»  unterer  Schlundknochen,  (oji  pharyngeum),  Pq  Pulatoquadratum  und  a  seine 
Verbindung  Tome  am  Schädel,  prm  Zwischenkiefer,  «  ächultergürtel,  uk  Unterkiefer, 

Z  Zunge. 

langen  Röhren  ausgewachsen  sind,  welche  jederseits  zu  einem 
gemeinsamen,  langen  Gange  zusammenfliessen.  Dieser 
mündet  weit  hinten  vom  Kiemenapparat  an  der  ßauchseite  des 
Tieres  aus. 


1)  Bdellostoma  besitzt  in  der  Regel  6  —  7  Kiemensäcke,  und  nach  rückwärts  tod 
diesen  öffnet  sich  linkerseits  ein  r>uct\i8  ocsophageo-cutaneus  direkt  in  den  Pharfox, 
wie  dies  auch  bei  Myxine  der  Fall  ist.  Bdellostoma  bi.schoffi  und  B.  stouti 
haben  11 — 12,  Bdellostoma  poljrtrema  bis  lu  14  Kiementaschen.  Bei  Cyklo- 
stomen  soll  die  ganze  Auskleidung  der  Kiemenspalten  bis  zur  äusseren  Öffnung  entoder. 
malen  Ursprungs  sein  (Moroff). 

Bezüglich  der  feineren  .Struktur Verhältnisse  der  Kiemen,  bezw.  der  Kiemengefiisae 
und  der  in  ihrem  Bereich  sich  findenden  eigenartigen  lymphoiden  Organe  bei  Petro- 
my Konten  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  E.  Giacomini.  Ebendaselbst  findet  sich 
auch  eine  Diskussion  der  Frage  nach  der  Existenz  einer  Tbymaa  bei  den  Petromyzonteo. 
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Die  ursprüu^liche  Kiemen taschenzahl  der  Granioten  zu  be- 
stimmen, i8t  bis  jetzt  nicht  möglich,  tXiwn  es  darf  w€h\  eingenommen 
werden,  dass  sowohl  nach  vorne  als  auch  nach  hinten  von  den  heutzu- 
tage auftretenden  Kiemen  früher  noch  weitere  lagen.  Deshalb  dürfte  die 
auf  Gruud  der  Verhältnisse  von  Ammocoetes  und  Heptanchus, 
WO  sich  acht  Kiemen  nachweisen,  bezw.  erschUessen  lassen,  ange- 
nommene Maximalsahl  acht  zn  niedrig  gegriffen  sein.  Andererseits 
können  aber  auch  die  Verhältnisse  von  Amphioxus  und  Bdello- 
Stoma  polytrema  nicht  ohne  weiteres  zugrunde  gelegt  werden, 
da  hier  eine  sekundäre  Vermehrung  nicht  mit  Sicherheit  ausgeschlossen 
werden  kann. 

Bei  den  Embryonen  der  Selachier,  sowie  bei  einer  be* 

Bchrünkten  Zahl  von  Teleostiern  (G  y  m  n  :i  rchus  und  Heterotis 
niloticus)  tinden  sich  „äussere*^,  selir  lange,  fadenartige  Kiemen, 
welche  sich  in  Form  blutroter  gefässcführcnder  Büschel  dem  iiumufe 
entlang  weit  nach  hinten  erstrecken  (vergl.  Fig.  287,  A).  Auch  oei 
Polypterus  nnd  Galamoichtbys  treten  äussere  Kiemen  aof, 
allein  sie  sind  wohl  mit  den  oben  erwähnten  fadenartigen  Kiemen 
nicht  zu  paraileiisieren  und  unterscheiden  sich  auch  schon  durch 
ihren,  an  einen  Federbart  erinnernden  Bau  sehr  bedeutend  von  den- 
selben (vergl.  Fig.  288,  A,  a).  Alle  jene  „äusseren"  Kiemen  sind 
ent  oder  malen  Urspmngs  und  haben  mit  dem  Integument  nichts 
wa  schaffen. 

Was  nun  das  Verimltuii  der  Kiemen  bei  erwachsenen  Selacbieru 
betrifft,  so  treten  sie  hier  in  engere  Beziehungen  zu  den  Vis* 

zeral bögen,  d.  h.  sie  sitzen  der  konveicen  Seite  derselben  in  Ge- 
stalt von  dicht  gedrängten,  kammartig  angeordneten  Blättern  un- 
mittelbar auf  (Fig.  285).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten  der  die 
einzelnen  Kiementaschen  voneinander  trennenden  Septa  derart  be- 
festigt, dass  jedes  Septum  je  eine  halbe  Kieme  an  seiner  vorderen 
und  hinteren  Seite  trägt  So  besteht  also  die  ganze  Kieme  je  aus 
einem  Kiemenbogen  plus  der  hinteren  Halbkieine  der  vorderen  und 
der  vorderen  Halbkieme  der  nächst  hinteren  Kiementasche.  Die 
Kiementasehen'),  welche,  wie  dies  auch  fQr  erwachsene  Ganoiden 
und  Tele  O  S  ti  er  gilt,  eine  ektodermale  Auskleidung  besitzen,  sind 
meist  in  der  Fünf  zahl  vorhanden.  Sie  münden  mit  getrennten 
öfibungen  nach  aussen,  und  nach  vorne  von  ihnen,  zwischen  dem 
Unterkiefer-  und  Zungenbeinbogen,  hegt  in  der  Regel  das,  eine  rudi* 
mentäre  Kiemenspalte  darstellende  Spritzloch  (Spiraculum).  Bei 
den  Holocephalen  ist  letzteres  reduziert.  Es  existieren  hier  nur 
drei  Vollkiemen,  wozu  noch  je  eine  Halbkieme  am  Zungen- 
bein- und  vierten  Branchial bogen  kommt.  Ferner  tritt  ein  die  äusseren 
Kiemenlocher  flberlagemder,  membranOser  Kiemendeckel  auf,  in 
welchen  sich  Tom  Uyoidbogen  Kuorpelstrahleu  hineinentwickeln  und 


1)  Hoxanchiis  und  Chlam  y  il     e  1  a  c  h  e  b.-siizL-n,  abafesfehen  vom  S  p  r  i  t  e  1  o  o  h - 
ksDal,  sech«,   Heptanchas  aiebeu,   die   übrigcu   äulachier  ia  der   R^l  fünf 


80  maw  man  für  die  Mehrzahl  der  Selachier  tinr  iu  di  r  Richtung  vou  hinten  nach 
Tome  fortschreitende  Keduktion  der  Kiementascheu  auuebuicti,  ein  Punkt,  auf  welchi-u 
ich  achoD  bei  der  Schilderung  des  Viazeralskelettes  hiDgevicsen  habe.  Dabei  ist  aber  nicht 
so  ▼eifBweo,  daaa  «■  aich  amäk  im  Torderen  Kiemeobesirk  um  Bückbildaagen  handelt 
(8pritdiMh)w 
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unter  dessen  hinterer  Zirkumferenz  eine  scblitzartige  ÖfEnung  sich 
befindet  Spuren  einer  fthDÜchen  Emricbtmig  begegnet  man  aoeh 
bei  Chlamydoeelache. 


Maxillar-  und 
Mandibular  klappe 
geöfibft 


iMpintfen 

Operkular- Apparat 


Branchiostegal- 
Membran 


Maxillar-  und  Mandi- 
bular -  Klapinr  durch 
den  regurg.  Waneer- 


Fig.  966  A  und  B.  M«<ih«iiitmna  dsr  Teleoatler-AtmtiBg,  aelieinattMli  dar* 

gctttcllt  iiiicli  Dahlgren.  A  Inspiratu)  n;*- ,  Ii  E  x  s  p  i  r  n  t  i  i  n  g- Pha  8  e.  H' i  beides 
Figuren  ist  der  vordere  (Mund-)  Teil  aenkrecbt,  der  hintere  (Kiemen»)  Teil  buriaontal 
geadinitteo  «o  denken.  Die  Pfeile  in  der  Mund-  und  Kiemengegend  denteo  die  Waaaer- 
prescuQgen ,  dicji-nigen,  w».'lctic  ([uir  durch  dif  Aussen wäudc  des  (Vivmn  oris  i^'^legt  ^ind^ 
die  Autidebuuog,  reitp.  Zusauiuienziebung  des  Uperkuianipparatefi  au.  ÜlN;r  tUiett  weitere 
wnjß,  den  Text,  wwte  die  den  Fignxen  diifeNfle  BwutehiuBf. 
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Bei  Ganoiden  uud  Teleostiern  gibt  es  keiue  abgekammerten 
Eiementaschen  mehr.  Die  kiementaragenden  Septa  Bind  stark  redosiert, 
ao  dass  die  Spitzen  der  Kiemenblättchen  frei  liegen. 

Man  gerät  also  durch  die  inneren  (pharyngealen)  Kiemenspalten, 
nach  aussen  vordrineend,  jenseits  der  Kiemenblättchen  in  eine  se- 
meineame  Branoliialhöhle,  welche  von  dem  Kiemendeef  el 
imd  von  der  Branchiostegalmembran  (vergl.  das  Kopfokelett) 
derart  überlaf^ert  wird,  dass  nur  eine  einzige  AusgangsOff- 
nung  für  die  Kiemeuhöhle  übrig  bleibt  (Fig.  2ä  B). 

B 


Flg.  987  A.  AwMi«  JOrnm  «bar  O/nnftrshm  Dlloti««t*LftrT«,  tImt  Ttg»  BMh 

dem  Aanchlüpfen.   Nach  J.  S.  Budgett    DS  DotttiMwk,  KB  Ki«mMlbÖMbel. 

Fig.  287  B.    Querschnitt  darch  eine  Vollkipme  von  Zygacna  (rechts)  und 
TOD  Oadai  (links).    Schwach  TergrOeaert.    Nach  R.  fiertwig.    a  und  v  zu-  und  ab- 
AhNodw  Kenu-ngrfän,  6  Kiemcnbogen,  bP  nnd  bP  hintere   und  voidan  HalUden«^ 
h  Septam,  r  koorpeligar  KiamanatnlUf  «  Kiemaoatrablaii. 

In  der  Regel  haben  die  Teleostier^)  nur  vier  bis  fünf 
kiementragende,   auf   den   Hyoidbogen  folgende  Visserai- 

bögen,  und  dasselbe  gilt  auch  für  alle  (Tanoiden. 

Der  Mechanismus  der  Atmung  spielt  sich  bei  Teleostiern  in 
folgender  Weise  ab: 

Unter  Abhebnog  des  Operknlarapparates  nnd  gleiofazeitiper  ent- 
ngeocgeeetoter  Bewegung  der  Branchio.^tegal  Mombran  seschieht  die 
Erweiterung  der  Muiidhöhle,  wobei  die  Maxillar- und  Mandihulnr- 
Klappen,  wie  die  Flügel  einer  Kiapptüre,  durch  den  Wasserstrom 
auseinander  gehen  (Inspiration). 

Dann  kommt  es  unter  Zusammenziebung  des  Operknkrapparates 
zur  Vere ngeru n  g  der  Mundhölde;  das  nach  vorne  regurgitierende 
Wasser  schliesst  die  Maxillar-  und  Mandibniai  klappe  und  strömt 
durch  die  gleichzeitig  sich  abhebende  Brauchiostegalmembran,  die 
also  eleichfalls  klappenartig  funktionierfc,  ab  (Fig.  286). 

Die  Mazülarküippe  hängt  als  qaerstehendc,  aus  elastischen  und 
zahlreichen  glatten  Moskelelementen  sich  aufbauende  Schleimhaut- 


>)  Bei  Teleoatiero  koiuiut  zuweileu  eine  Reduktion  auf  drei,  ja  logar  auf  swei 
kkncntnicaiMi«  VtennlMgwi  vor. 

Wiadarshalm.  TaqL  Aaato^a.  i.  Avt.  29 
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falte  vom  Dache  der  Mundhöhle  herab,  die  histologisch  gleich  ge- 
baute Mandibularklappe  erbebt  sieh  vom  Boden  der  Mundhöhle. 

Der  Mechanismus  der  Maxillo-Mandiljular-  und  Branchiostegal- 
klappen  entspricht  ganz  demjenigen  der  Ilerzkhippen.  Der  Wasser- 
strom steht  also  unter  der  Herrschaft  der  wie  eine  Pumpe  gebauten 
und  faoktionierendeD  ftfnndhohle  (Dahlgren)^). 

Ein  Spritz  loch  besitxen  fol^nde  Ganoiden:  Acipenser, 
Polyodon  und  Polypterus;  bei  vielen  Selachiem  und  Kuorpel- 
ganoiden  existiert  an  der  Vorderwand  desselben  noch  eine  rudimen- 
täre Kieme  „Spritzlochkieme''  oder  i^Pfleiidobranchie",  und 
eine  ähnliche  Bildung  kann  an  der  unteren  und  inneren  Fläche  des 
Kiemendeckels  vorhanden  sein  („Kiemendeckel  kiome''). 

Bei  manchen  Teleostiern,  zumal  bei  Schlammbe wohnern 
(manche  Siluroiden,  Clupeiden,  Labyriutbobranchia  und 
Gharaciniden),  entwickeln  sich  im  hinteien  Bereidi  der  Kiemen* 
hohle,  unter  den  mannigCacbBten  Modifikationen  des  Kiemenskelettea, 
gewisse  Apparate  (sackförmipie  Ausstülpungen,  Blätter-  und  Maschen- 
werke, Wundernetzbildungen,  Fettgewebe  etc.)  zur  Aufnahme  von  Wasser 
und  Luft.  Diese  Einrichtungen  gestatten,  als  aooeseorische  Atmuugs- 
organe  fungierend,  den  betreffenden  Fischen  wenigstens  vorüber» 

fehend  ein  amphibienartiges  Leben,  d.  h.  eine  temporäre 
<uftatmung.  Ihre  Blutversorgung  geschieht  vom  Kiemenkreislauf 
aus.  Genaueres  hierüber  tindet  man  in  meinem  Lehrbuch  d.  vgl. 
Anatomie. 

D  i  p  n  o  ($  r. 

Protopterus  und  Lepidosiren  atmen  während  ihres  Auf- 
enthaltes in]  Wasser  mit  Kiemen,  doch  bedienen  sie  ach,  indem  sie, 

namentlich  l)ei  zeitweiser  Verschlechterung  des  Wassers,  an  die  Ober- 
tläche  kommen,  nicht  selten  auch  der  Lungen.  Der  im  Sf)mmer- 
schlaf  beündliche  Protopterus  atmet  ausschliesslich  mit  Lungen. 
Was  den  Ejemenaoparat  betrifft,  so  erregt  er  deswegen  unsere  gans 
besondere  Aufimensainkeit,  weil  bei  Lepidosiren  paradoxa 
während  der  Larvenperiode,  sowie  bei  Protopterus  dauernd,  neben 
den  auf  den  V'iszeralbögen  sitzenden  inneren  Kiemen,  welche 
sich,  wie  bei  Fischen,  als  ento dermale  Bildungen  entwickeln, 
auch  noch  „äussere"  vorkommoi  (vergl.  das  Kopfskelett,  sowie 
Fig.  288,  A,  a).  Diese  liegen  bei  jungen  Protopterus  Larven  in 
serialer.  kopf-schwanzwärts  gerichteter  Anordnung  zu  vieren  an  der 
obersten  Grenze  des  Dottersackes,  und  zwar  oberhalb  des  späteren 
Schulterbogens,  bald  jedoch  gehen  sie  eine  La^everänderung  ein,  und 
swar  derart,  dass  sie  jetlt  nicht  mehr  hmter,  sondern  über- 
einander zu  liegen  kommen.  Endlich  bildet  sich  die  unterste,  am 
meisten  ventral  liegende  Kieme  vollkommen  zurück,  während  die  drei 
obereu  Kiemen,  welche  Gefässe  aus  dem  IL,  IIL  und  IV.  Aortenbogen 


1)  Bei  Pi^troiiiyznn  ptfschieht  die  Inspiration  und  Exspiration  durch  die  Kicroen- 
löeber,  mag  das  Tier  featgesogea  sein  oder  oicbt.  Nur  aelten  tritt  ein  Strom  Wasser  durch 
den  Hvod  am  nod  ein.  Die  Naae  liebt  ebanfalla  liei  jeder  Inspiration  einen  Strom  Waaaar 
ein  und  stösst  ihn  mit  der  Exspiration  aus.  Grosse  Exemplare  von  P.  niarinus  spritaen 
daa  Waaser  5  cm  weit.  Ammocoetea  zeigt  denaelben  Atmungsmechaoismus  wie  di« 
flbffgao  Fiaeha. 
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fflhren,  peraistiereii,  oacbdem  rie  allerdings  suyor  eine  starke  Reduk- 
tion erlitten  hatten. 

Ähnlich,  wie  bei  Ganoideu  und  Teleostiern,  findet  sich 
auch  bei  Dipnoern  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudi- 
mentären) Kiemendeckel  überlagerte,  äussere  Öffnung. 

Bei  Ceratodusembryonen  legen  sich  seobs  KiemeiDtasoben 
an,  allein  die  Tordersfe  (byomandibulare)  kommt  nie  som  Dorcb- 
bnich. 

Die  Kiemen  des  jungen  Ceratodus  sind  sowohl  nach  Bau  als 
nach  Anordnung  typische  Amphibienkiemen,  nnd  die  Kiemen» 
fäden  sind  vom  Ektoderm  Aberzogen.  In  den  Jugendstadien  existieren 
wirkliche  Larvenkiemen.  Die  Pseudokieme  am  Hyoid  ist  beim 


Hg.  288  A.  a  Protopterus  annectens,  Larve  vom  17.  Tag,  b  Polyptorus 
lapradei  Stein.  I^rve  von  1'/«  engl.  Zoll  Länge,  etwa  viermal  verfrrOasert.  Von  den 
Figwa,  «eldie  beide  nach  J.  &.  Badgett  gezeichnet  sind,  ist  nur  die  Kopf-  und  vordere 
Bvap^MUÜe  daigertellt.  BF  Bmatfleew,  ÜO  Hafloigao,  £B  Klemenböaofael»  welche  bei 
Polypteroi  federbertartig  dem  Hyoid  eufutzen. 


jungen  Tiere  noch  nicht  su  bemerkeOf  sie  tritt  erst  spftter  anf 

(Kellicott). 

Bei  Protopterus  trägt  der  I.  und  IL  Branchialbogen  gar  keine 
Kiemen,  der  III.  und  IV.  dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder- 
und  Hinterseite,  der  fünfte  auf  der  Vorderseite  (Halbkieme).  Bei 
der  Lanre  findet  sieb  noch  die  Spur  eines  Spritzloches.  Über  die 
beim  mfinnlichen  Protopterus  während  der  Fortpflanzungszeit  auf' 
tretende,  wahrscheinhch  im  Sinne  eines  aecessorischen  Kiemen- 
apparates zu  deutende  Umbildung  der  hinteren  Extremit&t  vergleiche 
man  daa  Kapitel  Aber  die  Beziebung  zwischen  Mutter  und  Frucht 


Amphibien. 

Bei  Urodelenlarven  und  Ichthyoden,  wo  sicli  in  der  Regel  noch 
fünf  Kiementaschen  anlegen,  von  denen  aber  die  hinterste  und  die 
vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spirakularspalte)  nicht  mehr  zum 
D  urchbruch  gelangen,  handelt  es  sich  um  drei  übereinander  liegende, 
Ton  oben  nach  unten  an  Grösse  abnehmende,  frei  Aber  die  äussere 
H  ant  hervorragende,  bindegewebige,  durch  keinen  Enor- 

29* 
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6el  gestützte  KiemeDbüscheP).  Diese  ektodermalen  Kiemen- 
ildmigen  (Hftutkiemen)  haben  mit  den  Voiderdannkiemen  der 
Fische  nichts  zu  schaffen,  sondern  stellen  selbständig  erworbene, 
d.  h.  neae  Bildungen  dar,  welche  mit  dem  Kiemenapparat  der 


A     3       C      DE  r 


Fig.  288  B.  Entwickelung  (phylogenetitdi  nod B.  T.  ODtogeoetisch)  der  Amphibien- 
klen«.  Zum  gitaten  Teil  nach  P.  Clemens.  A  PrfaaitiTe,  atabförmige,  xatrmwtlgl» 
AsMUiptonB,  ontogmetisoh  noch  bei  «llen  Kiemen  anfedmtet  nnd  bei  gewiaaen  Anaren 
pandiÜereDd  (i.  B.  bei  Daety leth ra).  B— E  Veniraigte  Kiemen.  B  Äste,  nur  auf 
einer  Seite  ansitzend  (Geweihform  der  A  n u  ren  -  K  ie  m e).  C  Äste  auf  beiden  Seiten 
■aaitiend  (FledArfoni  der  Derotremeo-  and  anprüngUdiMi  Q jmnophionenkiem«. 
OntofMclMiw  Btof»  4«r  8n1am«n4rld«nki«me).  D  BÜdong  dam  kdlfSim^aB,  «a- 
vamreigten  KiemenkOrpera ,  an  dessen  uDt^ren  Kanten,  oniprünglicfa  je  in  einer  Reihfl^ 
lldl  die  KiemenfSden  ansetzen  (EntwickeluneKstufe  der  meiaten  Urodelen).  E  Blattförmigar 
UemakOrper  (unTeraweigt).  Die  Kiemenfiden  vermehren  sich,  werden  vierreihig  und  be- 
■>!■>■  avn  vStkt  nur  die  Kanten,  aondem  Moh  die  Flächen  dea  KiemenlcOqMra  (Azolotl, 
XoBobraaehna).  F  KiemenlcOrper  vtnveigt  (Proteaa,  Siran  laccrtina). 

Fische  nicht  in  direkte  Verbindung  gebiadit  werden  kOnnen.  Sie 
entstehen  seitlich,  dicht  hinler  dem  Kopf  vom  Ektoderm  her,  in 
Form  kleiner,  epithelbekleideter  Höckerchen,  welche  bald  zu  Stäbchen 
mit  einer  Gefftssschlinge  im  Innern  auswacbsen.  An  jedem  sprossen- 
den Kiemeustftbohen  anterscheidet  man  bei  der  weiteren  Entwickelang 


I)  Beim  Axolotl  and  den  Salamandridenlar ren  existieren  vier,  bei  Siren 
drei,  bei  Menobranehna  nnd  Prolena  nnr  swei  innere,  die ScUnndwnnd  dnieh* 

bohrende  Kiempnspalten.  Jene  zeij^en  also  ein  primitiveres,  diese  dagegen  «  in  reduzierteres 
Verhalten,  und  im  Uinblick  darauf  erscheint  die  Behauptung  von  Buns,  dai>a  Siren, 
Menobranohus  and  Proteaa  ala  in  eigenartiger  Weise  fortentwickelte  Larvenfonnen 
sn  betraobten  aeien,  aehr  beaohtenawert  Jene  drei  Perennibranchiaten  aoUen  also  Too  cadad- 
branehtaten  UradeIeD  abatamraeo ,  die  einit  eine  Unwandlnng  bn— lean  md  erat  ap&ter, 
in  Anpemiag  an  beeonden  Existenzbedingungen,  zum  auäsohliesslichen  Wasserlel)€n  zurück* 
kehrten.  Da  es  sich  dabei  also  um  Formen  handelt,  welche  den  Larven  der  Sala- 
mandriden  und  Ton  Slredon  (Axolotl)  paralleliaiert  werden  müssen,  so  sind  aie 
ebeosowenit;  für  die  Stanimesgeschichte  an  verwenden,  wie  die  letzteren,  denn  in  der  Phyto* 
geneae  hat  niemals  eine  entwickelte  Form  existiert,  welche  gleichzeitig  Kiemenbogen 
mit  Kiemenbüaoheln  und  Kiemenpläitchen,  Lungen  und  penta-  (resp.  tetra-  und  tri-)  daktjle 
Extremititen  bcaaaa.  Die  höbe  DiSeieoiieraog  dar  Bauchmuakalatar  der  Perenni* 
b  reo  eh  inten  tat  aehen  Ar  aleb  nnr  nna  den  Anforderungen  dee  terreeUrieehen  Lebenn 
zu  verstehen  (Gef;enbnur,  Maurer,  Driiner).  Dazu  kommt |  dM  ja  bei  den 
Dipnoern  bereit«  zur  Atniunt;  dienende  Lungen  existieren. 

Bai  allen  kiemenatmenden  Urodelen,  bexw.  Urodelenlarven,  ist  ateta  nor  eiaa 
einzige,  von  einer  wie  ein  Kiemendeckel  angeordneten  Hautfalte  überlagerte  Öffnung  vor- 
handen. —  Bei  Dero  t  rem  en  schwinden  die  Kiemen  vollständig;  es  erh&lt  sich  aber 
ein  zwischen  dem  III.  und  IV.  Bogen  liegendes  Kiemenloch.  Vieles  spricht  dafür,  d;iKS 
die  Urodelen  von  Formen  abaUunmen,  die  awiaoben  Hyoidbogen  und  Schalteigürtel 
nrindeetene  7.  Kiemenbogen  beaaeaen  (L.  Drftner). 

Bei  Grranophionen,  so  z.  B.  bei  Ilypogeophls,  legt  sich  während  der  Onto- 
genese noch  da«  Spritzlocb  an,  persistiert  eine  aiemliohe  Zeit  und  veraeh windet  dann 
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Fi(.  289  A  und  B.    Anaaere  Kieman  der  Larve  Ton  Eplcrium  glatlnoaam. 

Nach  Saraain. 


Fig.  290.    Anaaere  Kiemen  der  Larve  von  Coeoilia  compreaaicauda.  Nach 

Saraain. 
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einen  Hauptstrahl  mit  alimählich  sich  bildenden  Asten  oder 
Nebenz wei gen.   Bemerkenswert  ist,  dass  hierbei  die  Anoren, 

die  wahrscheinlich  schon  von  den  Ur-Amphiben  her  ererbten, 
primitiveren  Verhältnisse  bewahrt  haben,  während  die  Urodelen  zu 
komphzierteren  Bildungen  fortgeschritten  sind.  Hier  begegnet  man 
bald  mehr  oder  weni^  reicfaliehen,  bULiter-,  quaatm*  and  fransen- 
fOrmigen  Bildmigen,  welche  dem  Hauptstrabi  aufeitzen,  oder  es  bandelt 
sich  um  baumartige  Verzweigungen,  kurz,  es  existieren  die  manuig- 
faltigsten,  von  der  einfachen,  stabförmigen  Urform  sich  weit  ent- 
fernenden und  auf  eine  stetige  Vergrösserung  der  Respirations* 
fläcbe  berechneten  Einricbtungen^. 

Die  Kiemen  stehen,  den  hintersten  (äussersten)  Enden  der  drei 
vordersten  Kiemenbögen  aufsitzend,  wie  bei  Fischen,  in  der 
Regel  unter  der  Herrschaft  einer  komplizierten  Muskulatur  (vergl. 
L.  Drüuer)  und  sind,  im  Interesse  der  stetigen  Erneuerung  des 
umgebenden  Mediums,  mit  Flhnmerepithei  überzogen. 

Die  bei  Anaren  anfangs  vorhandenen  Äusseren  (ektodetmalei]) 

Kiemen  schwinden  schon  nach  kurzem  Bestand  und  machen  inneren, 
anders  (baumförniig)  gestalteten  Kiemen  Platz,  Auch  diese  sollen  einen 
ektodermalen  Überzug  erhalten,  und  jedenfalls  haben  sie  mit  den 
inneren  Kiemen  der  Fische  niohts  m  schaffen. 

Wie  bei  Salamanderlarven  und  bdm  Azolotl,  so  kaoo 

man  auch  im  Jugendstadium  der  Anaren  von  einer  Kiemendeekel-, 
oder  Oper kularf alte  reden,  welche  jene  ling^eren  Kiemen  teil- 
weise überwächst,  während  gleichzeitig  die  oben  erwähnten  inneren 
Kiemen  an  den  Branchialbogen  hervorsprossen.  Nie  konmit  es  aber 
dabei  zu  einem  knorpeUgen  oder  gar  knöchernen  Stützskelett  denelben; 
es  handelt  sich  vielmehr  stets  nur  um  Bind^;ewebe,  welches  von  der 
äusseren  Haut  einen  Überzug  erhält*). 

Später  rückt  dann  die  äussere  Respirationsöffnung  immer  weiier 
ventraiwärts,  um  hier,  sei  es  in  der  Medianlinie  (Bufo,  Bombinutor), 


1)  Die  ftitts«r«ii  Kieia«»  d«r  Anphibien  kennen  den  dlarranaliMeniM 

FormiiiiderUD^rn  uriN  rlir n^tn ,  wobei  A  n  p  a  s??  n  n  i:  s  o  r  sch  e  i  n  u  q  g  e  o  eine  gros«'  Il'  il« 
spielen.  Eine  aasserord entliehe,  auf  5 — ti  cm  nich  erttreekeode  Auadehaung  crreidieo  sk 
iMi  der  Lenr«  der  vivipareo  Salamandra  atra  (vergl.  du  Kapital  tber  die  Barie> 
hanpen  von  Matter  und  Frucht).  Von  ühnlieheni,  ebeufalls  pf^fiHerffm  Charakttr  erschrin«! 
sie  bei  gewissen  G  y  m  u  o  p  h i  imi  e  q ,  wie  z.  B.  bei  Ep  i  er i  u  n>  g  1  u  1 1  ii  üs  u  m  ;  bei  afiderea 
dagegen,  wie  bei  Coecilia  compreiticauda,  kommt  es  zur  Entwickeluqy  ^db  svä 
hinter  dem  Kopf  hervonteiieaden  (rowen  Ltppen,  auf  denen  lieh  die  QaitaM  wiiaeti» 
und  die  wohl  In  Ihrer  natfliüchen  Loge  döi  EOrper  der  Larve  mantdartlg  naihiUM 
(Fig.  289,  290). 

*)  Auch  bei  Anaren  finden  doh  intereeaante  ümgestaltungen  der  oraprüngUcbea 
Kiemeaformen.   So  kommt  es  s.  B.  tiei  Notodelphy»  (Kototrenia)  rar  Entwickeluof 

vi.n  ock  en  f  II r ui  i  t;«' n  ,  ri^icli  v n  s k  ii  1  a  r  1  s ier ten  Kiemen,  welche  durch  einen 
hohlen  istiel  mit  <len  Kiemenbogen  in  Verbindung  stehen,  den  in  der  Köokentaache  des 
llnttertieres  liegeaden  Embryo  manlelartif  nmiilillen  und  cogleleh  aveii  mit  der  miiKt* 
lieben  Haut  in  direkte  Ut  rfihrnnp  treten.  Ausser  den  eipentHchen ,  f9r  die  T!e«pir?itr« 
bestiumileu  Apparaten  sclicu  wir  bei  gewi.-sen  Amphibien,  resp.  deren  Larven  auch  aüch 
andere  Organe  mit  jener  physiologischen  Aufgabe  betraut.  So  scheint  bei  dem  Embrj« 
des  seine  ganie  Entwiokelaitg  im  £i  dorchUiafenden  Hylodes  martinioeosis  (ABtülm' 
Irosoh)  der  dem  Körper  dicht  anliegende  breite  Schwans  als  Atmungaorgan  su  fnngleim 
Bei  Rana  opisthudon  (Bewohner  der  Sulonious-Inseln) ,  wo  (Üe  ganze  Eiitwickelur.^', 
wie  bei  Hylodes  mark,  ebentalla  im  £i  abläuft,  dienen  etwa  nenn,  auf  beiden  Seiton 
der  BMchhant  liegende,  in  Qaerrdliea  angaoidneto  Falleii  al«  Beqiinlioaeoifgna. 
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oder  sei  es  seitlich  davon  (Rana),  mit  derjenigen  der  anderen  Seite 

zn  konfluieren. 

Abgesehen  von  den  Perenni  branchiaten  (Ichtli yoden)  ver- 
schwindeu  bei  den  Amphibien  die  Kiemen  nach  der  Metamorphose,  und 
nur  bei  den  Derotremen  persistiert  die  KiemenOfEnung  zwischen 
dem  III.  und  IV.  Branchialbogen.  Bei  den  übrigen  Amphibien  wird 
sie  von  der  Haut  der  OperkularfaUe  überwachsen,  und  damit  ist  der 
Anstofis  zu  veränderten  Kreislauf  Verhältnissen  gegeben,  wie  sie  beim 
Blotgefib^System  rar  Erörterung  kommen  weraen. 

n.  Schwimmblase  und  Lungen. 

1.  Die  Schwimmblase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwähnt, 

in  ihrer  ersten  Anlage  (als  Derivate  des  Kopfdarines)  den  gleichen 
Entwickehin j]^splan  und  weichen  nur  insofern  voneinander  ab,  als  die 
Lungen  ausnahmslos  aus  der  veu  tralen  Seite  des  primären  Vorder- 
darmes hervorwachsen,  während  dies  bei  der  Schwimmblase  nnr  aus- 
nahmsweise der  Fall  ist  (Polypterus,  Calamoichthys) 

r)er  Versuch,  beide  Organe  miteinander  in  phylogenetische  Ver- 
bindung 2u  bringen,  hat  zur  Aufstellung  einer  ganzen  Reihe  von 
Hypothesen  geführt,  von  welchen  ich  hier  einige  besprechen  will. 

Nach  Sagemehl  sollen  sämtliche  Schwimmblasen  ursprünglidi, 
genau  so  wie  dies  von  Graham  Kerr  speziell  für  Polypterus 
nachgewiesen  wurde,  und  wie  dies  auch  für  die  erste  Luugengenese 
eilt,  eine  rein  ventrale  mediane  Anlage  gehabt  haoen.  im 
Lanfe  der  Phylogenese  stdl  dann  das  Ofsan  oei  den  Teleostiern 
um  die  linke,  bei  den  Dipnoörn  um  die  rechte  Seite  des  Darmes 
dorsal  gewandert  sein. 

Von  Hoppe- Moser  u.  a.  wurde  auf  die  bei  Tcleostier- 
Embryonen  sich  vollziehende  ^Drehung"^  des  Darmes  um  seine 
Achse  und  die  daraus  resultierenden  Verschiebungen  und  Verlage- 
rungen von  Darm  und  Schwimmblase  hingewiesen,  woraus  sich  eine 
Vf  rhii^erung  der  Abgangsstelle  des  sogenannten  Ductus  pueu- 
maticus  zwischen  Darm  und  Schwimmblase  ergibt.  Aus  diesen 
Tatsachen  lasse  sich,  so  folgert  Hoppe- Moser  weiter,  auch  die 
Möglichkeit  einer  phylogenetischen  Wanderung  der  Schwimm- 
bin?'>  um  den  Darm,  resp.  des  Darmes  um  die  Schwimmblase,  er- 
sciiliessen,  wenn  auch  über  die  ursprüngliche  Lage  und  Rich- 
tung dieser  Wanderung  nichts  gebagt  werden  künue. 
Femer  wird  es  sich  fra^n,  ob  die  Wanderang  als  eine  aktive  oder 
passive  zu  betrachten  ist.  Immerhin  besitzt  die  Hypothese,  dass 
Schwimmblase  und  Lungen  in  direkten  Beziehungen  zueinander  stehen 
und  entweder  direkt  voneinander,  oder  doch  von  einer  gemeinsamen 
Urform  ableitbar  seien,  nach  Hoppe-Moseru.  a.  einen  hohen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit. 

Ob  der  vollständige  Mangel  einer  Schwimmblase  bei  vielen 
Teleostiern  als  ein  {»rimäres  oder  als  ein  sekunderes  Verhalten  zu 
deuten  ist,  steht  noch  dunm,  doch  ist  lel/.teres  daä  Walirsciieiuhchere. 

t)  Bei  Brjthrln«!!  rnftndet  dl*  SehwiminblMe  Uter»!  In  den  Soblnnd. 
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Wenn  ich  nun  auch  die  Möglichkeit  der  Traneformation  einer 

Schwimmblase  in  eine  Lunge  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  und 
somit  die  Einheitlichkeit  beider  Organe  nicht  ohne  weiteres  rerwerfen 
will,  80  scheint  mir  doch  dafür,  so  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt 
rei<^en,  kein  abeclut  swingender  Grand  vcnculiegen.  Mau  konnte  ea 
vielmehr  in  Anbetracht  des  gemeinschaftlichen  Bildungs- 
materiala,  bezw.  des  einheitlichen  Mutterbodens  beider 
Organe  auch  begreiflich  finden,  dass  die  Natur  es  fertifz;  bringen 
konnte,  in  Anpassung  au  bestimmte  physiologische  Bedingungen, 
sweimal,  an  swei  veraebiedenen  Stellen  den  betreffenden 
Apparat  hervorzubringen  (Fig.  313).  Von  dem  gleichen  Gesichts- 
punkt UHR  ist  HiK-h,  wie  ich  später  zeigen  werde«  der  doraale  Kehl> 
köpf  gewisser  Gunoideu  zu  betrachten. 

Enolgt  nun  jene  Ausstülpung  dee  Eopfdaimea  doisalw&rta,  so 
fdhrt  dies  zur  Bildung  einer  Schwimm olase,  erfolgt  sie  abw 
ventral wärts,  so  ist  damit  der  Ausgangspunkt  für  eine  Lunge 
im  Sinne  der  hiftatnienden  V'ertebraten  gegeben,  und  aus  diesem 
Grunde  datiere  ich  die  Stammesentwickelung  einer  solchen,  von  dem 
als  t^Schwimmblaee"  beseichneten  Organ  des  Polypterua  an. 
Daran  schlieasen  sich  dann  weiterhin  die  VerblltniaBe  derDipnoOr, 
Amphibien  und  Amnioten. 

Als  weitere  Stütze  dieser  meiner  Auffassung  dient  der  von  mir 
an  Lepidosiren  paradox a  gemachte  Bifond,  wonach  hier 
neben  einem  Larynx  ventralia  audi  noch  die  Spuren  eines  Organea 
existieren,  das  wohl  kaum  anders,  denn  als  ein  früher  vorhandener 
dorsaler  (Schwimmblasen-)  Larynx  gedeutet  werden  kann.  Kurz,  ich 
betiuciiiti  die  ventrale  Lage  der  Lunge  als  die  ursprüngliche 
und  werde  in  dieser  Annahme  auch  durch  das  Verhalten  der  Gefilaa- 
yerhaltnisse  des  Polypterus  und  der  DipnoSr  beatfirkt 

Die  A  i  L^angsstelle  der  Schwimmblase  von  der  dorsalen  Vorder- 
darmwaud  liegt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  verschieden  weit 
vorne  oder  hinten.  Der  Verbindungsgang  (Ductus  pneumaticua) 
kann,  wie  s.  B.  bei  allen  Ganoiden  und  vielen  Teleostiern 
(Ph  VBOstomen),  zeitlebens  offen  bleiben,  oder  kann  er,  wie  bei 
anderen  Teleostiern  (Aph  y«ostoni  i  oder  Ph^s  ok  1  isten)  später 
obliterieren  und  zu  einem  bindegewebigen,  sohdeu  Strang  degene- 
rieren» Im  letsteren  Fall  kommt  keine  von  aussen  eindringende  Luft 
in  Betracht,  und  man  hat  an  eine,  von  der  reich  vaskularisierteri 
Schwimmblasenwand  selbst  ausgebende  Gasausscheidung  zu  denken 

Die  Schwimmblase  besitzt  eine  ausserordentliche  Anpassungs- 
fähigkeit und  Veränderlichkeit  in  allen  ihren  Teilen, 


t)  Die  Schwimmblase  uihlreicher  Kooohenfische  (2  B.  Fieraafer,  Oplildlvm, 
Chftraz)  ist  an  einer  TarhiltnismAaiig  kleinen  Stelle  der  Benclueite  mit  einer  Mfummtn 
Osadruae  TeTwhen.   Bei  Makropoden  niaimt  daa  Oiigaa  eine  Tlel  gröasei«  Partie  der 

ScInTiinniblji.se  ein,  ja  ea  eratreokt  sich  fast  über  ilie  i^ume  innere  OlHrflacbe  derselben 
und  beateht  aus  einem  sylindriichen  Drüsenepithel,  daa  aicb  in  reich  Taskolariaierte 
TnbuH  Terlingert  Am  mlditigsten  iat  die  Drüae  an  der  Bandieeit»  der  MbwiWBiblM» 
entwickelt  und  steht  hier  mit  dem  darunter  liegenden  „organo  Tascolare  anteriore" 
(Euer}-),  d.  h.  mit  einem  ansehnlichen,  auB  eiui^tu  arteriellen  uud  veaöäco  Wsuidemett 
bestehenden  Qefijsspolster  in  inniger  Verbindniig,  Die  Aufgabe  des  Organs  acheint  haupt- 
aichlich  io  der  Abaoodemng  eines  gaefftrmigen  Sekretea  an  beatebeo.  BerikgUdidar 
Mnercn  etrakturrm-hlltniHe  Terwwie  idi  anf  die  Avbrit  tno  K.  Bali  aad  J.  KvibftttM, 
woidliat  an«h  dla  eiiu«bJl|lga  Literatur  betHdarfolitigt  iit» 
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sowie  in  den  Beziehunsen  zu  ihrer  Ui]Q|;ebung,  zum  Darm,  zum  Ge- 
fftssapparat  und  sam  Skelett.  Sie  liegt  in  der  Resel ')  retroperitoneal, 

dorsalwärts  im  Leibesraum,  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta  nnd 
Urogenitalapparat)  und  Darmkanal;  sie  stellt  einen,  häufig  der  ganzen 
Leibesböhle  an  Länge  gleichkommeuden,  iu  der  Kegel  uupaaren  oder 
(seltener)  paarigeu,  mit  bindege- 
webigen, elastischen  und  musku* 
lösen  Wänden  versebenen  Sack  dar. 
In  manchen  Fällen  trifft  man  auch 
auf  Ossitikationen  der  Wauduug, 
wie  8.  B.  bei  Cobitis  n.  a. 

Beide  Hälften  können  symme- 
trisch oder  asymmetrisch  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fällen 
(gewisse  Teleostier)  zerfällt  das 
nnpaare  Organ  durch  Einschnürun- 
gen in  mehrere  hintereinander  lie- 
gende Abteilungen;  endlich  kann 
es  da  und  dort  zu  blinddarmähn- 
lichen, mehr  oder  weniger  xahlrei- 
eben  Aussackungen  kommen. 

Was  die  Innenfläche  der  Scliwimmblase  betrifft,  so  ist  sie  ent- 
weder glatt  oder  durch  ein  einspringendes,  gröberes  oder  feineres 
Balkeusystem  maschig,  schwammartig.  Man  wird  dadurch  unwill- 
kürlich an  die  Lunge  der  DipnoSr  und  Amphibien  erinnert 
(Kg.  291). 

Amphioxus,  Cyklostomen  und  Selacbier  besitzen  keine 

Schwimmblase. 

Die  Aufgabe  der  Sehwimmblase  besteht  in  der  Regel  darin,  einen 
hy  d  ros tatischen  Apparat  zu  bilden,  der  dem  betreffenden  Fisch 

das  Steigen  und  Rinken  im  Wasser  erleichtert.  Immerhin  vermag  sie 
in  seltenen  Fällen  auch  als  Respirationsapparat  zu  fungieren, 
wie  z.  B.  bei  Lepidosteus,  Amia  und  gewissen  Knochen- 
fischen. So  erhält  sie  s.  B.  bei  Lepidosteus  Blut  von  der  Aorta, 
also  arterielles  Blut,  welches  in  dw  als  Lunge  fonktiomerenden 
Schwimmblase  weiter  oxydiert  wird. 

Die  Lungenvenen,  welche  infolgedessen  sehr  sauerstofiLreiches 
Blut  führen,  vereinigen  sich  dann  imt  den  grossen  Venen,  welche 
das  venöse  Blut  aus  dem  übrigen  Körper  sum  Herzen  führen.  Das 
Herz  und  damit  auch  die  Kiemen  empfangen  also  gemischtes,  arteriell* 
venöses  Blut  (Boas). 

Auf  die  Beziehungen  zwischen  der  Schwimmblase  und  dem  Ge- 
hörorgan wurde  schon  frOher  hingewiesen. 

2.  Die  Lungen. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  au  der  hinteren  Grenze  jener  tasohen^ 
fünnigen  Ausstülpungen,  die  wir  schon  früher  als  Kiemen-  oder 

1)  Bei  Dactvlo pteras  volitans  liegen  die  beiden  Hälften  der  Sctiwimmblaae 
nicht  in  der  I^eibcshölile,  ^  ndi  rn  iius^eilialb  denelben  iil>er  der  ^Virh^■I•^aule  in  einer  be- 
aoaderen  Uöblej  dabei  iat  dai  Organ  von  groHen  Knochenplatten  bedeckt,  die  lieh  vom 
Kopf  MM  MMdi  yttckvivli  •ntnokiM. 


Fig.2Sl.  iDnenfliohedsrSehwtmiii- 

blanc  Ton  Lepidosteus   mit  dem 
Trabekelsystem.    B  FibrOaes  LAoga- 
bud. 
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als  Sohlandspalten  kennen  gelernt  haben.  Ihre  Phylogenese 
ist,  wie  oben  schon  des  näheren  erörtert  wurde,  dunkeP). 

Der  primnrr  Vorderdarin  geht  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge  un- 
mittelbar über  dein  fünften,  resp.  sechsten  Aortenbogen,  in  eine  seitlich 
komprimierte  Gestalt  über  und  wird  durch  eine  von  r^hts  und  links  her 
einspringende  Längsfalte  in  eine  dorsale  und  ventrale  Partie  geteilt 

Letztere  treibt  ara  hinteren  (kaudalen)  £nde  eine  sackförmige, 
unpaare  Ausstülpung  hervor,  welche  anfangs  noch  dondi  eine  weite 
Mündung  mit  dem  Darmlumeu  in  Verbindung  steht. 

Sehr  frühe  zerfällt  dieses  primitive  Lungensäckchen  durch  eineLängs- 
furche  in  zwei  Seitenhftlften,  welche  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben,  d.  h.  oralwärts,  immer  freier  werden  und  ai^  vom  Darmrohr 


Aß  c 

PJ^  PD 


Fig.  903  Af  B,  CL  8«henatl»oh«  Darstellaog  d«r  LttBg«neiitwi«k«laBg> 
h  Brandl»,  PD  PrimltlTea  Darmrohr,  S,      das  un/aogs  iwpMM,  qdter  «btr  peuig 

werdende  Lnogenaickchea,  t  TraohM. 


alimuhlich  emaunpieren  (Fig.  292,  B,  C).  In  einem  weiteren  Ent- 
wickelungsstadiom  kann  man  nun  jederseits  einen  eigentlichen 
Lun^ensack,  sowie  ein  röhrenförmiges  Ansatsstttek,  den 
primitiven  Bronchus  unterscheiden:  beide  Bronchien  zusammen  mün- 
den in  die  noch  kurze  Trachea  (Luftröhre).  Am  oberen  Ende 
derselben,  d.  h.  an  der  Abguugästelle  des  gesamten  Tractus  re«pira- 
torius  vom  primitiven  Darmronr  entwiokelt  sich  der  Larjrnx  (Kehl- 
kopf) 

Daraus  erheilt,  (iass  der  eigentliche  Lungensack  als 
das  phyietisch  ältere  Ge bi Ide,  dagegen  die  Bronchien,  die 
Trachea  und  der  Kehlkopf  als  spätere  Erwerbungen  in  be- 


>)  Anf  die  BesidrangMi  der  Longe  «i  der  Schwimmblase  braucht  hier  nicht  mehr  einge» 
gaogen  zu  werden,  wohl  aber  soll  die  von  zahlreichen  Autoren  (Götte,  Fol,  Kaat- 
aehenko,  A.  Weber  und  Buvignier)  behauptete  Homologie  der  Lungen  mit  den 
entodermalen  Kieroenta8ch*'n  uooh  ersvähot  werden.  Nach  den  beiden  letztgenannten 
Autoren  aolleii  di«  pulmonalen  AuaMckuagen  bei  der  Enie  Doeb  guu  wie  die  Kiemen» 
tMeben  rein  Imternl  tod  Kopfdann  entatehen.  Bdm  Hflhoefaeii  vhlgt  die  Anlnfe 
f^chou  mehr  ventral  and  bei  Siln  t;«' rri  ncH'h  wiitnr  ventnJ  (tfegwiktiftle  EntwIflkelBng).  IMe 
erMti'  Anlage  der  Lunge  wäre  «knuiiHch  -Am  paarig. 

Nun  betenen  n^r  Weber  und  Buvignier  nnidrOeUidi,  daat  ee  aieh  Iwi  Jenem 
Entwickelungsproxess  nicht  sowohl  um  eine  Umwandlung  von  Kiementaschen  in  Langen 
bandle,  sondern  letztere  wfiren  soxusagcn  wieder  neu  aaflebendc  Eracbeinangen  in  jenem 
Bereich  des  liim'stivcn  Rohres,  wo  die  Vorfalir«^!  <1< t  lieuliiri-n  Wirlwltiire  noch  Ki^'mcn 
entviokelten.  Wilbrend  «ob  die  Kiemcntaachcn  gegen  das  Integiuueat  zu  bildeten, 
erfolurett  die  hanguntxkm  eine  Verlagerung  ine  C9lom  und  worden  Ton  dar  Splaaehnn» 
pleura  umschlossen.  Die  ursprünglich  getrennten  hrnnchinlpn  EinpansfBflffDunpen  am  Kopf- 
darm flössen  sekund&r  miteinander  zoaamuieD.  Weitere  Untersucbungeu  mäseen  erweiaen, 
•b  nnd  inwieweit  dicae  Anttumaag  bereebtigt  iat  oder  aiebt. 
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trachten  sind.  Dieser  Satz  erhält  auch  durch  die  vergleichende 
Anatomie  seine  Bestätigung. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmkanales,  d.  h.  das  Mesoderm  und  das  Entoderra,  beteiligt; 
letzteres  aber  spielt  beim  Zustandekommen  der  gesamten  bronchialen 


Fig.  293.  A  Schema  des  KnospuDgiprocesses  der  Lange,  bei  welchem  der 
intfiipuImoDale  Bronchus  in  bronchifugaler  Richtung  Sprossen  in  die  Lun^'cnwand  treibt. 
B  Schema  zur  Bildung  der  Lunge,  von  Emys.  Der  intrapulmonale  Bronchus, 
ein  noch  enget,  die  ganze  Lunge  durchziehendes  Rohr,  hat  eine  Anzahl  Knospen,  die 
primären  LungcnbliUchen,  in  die  dicke  Lungen  wand  getrieben.  I^etztere  haben  sich  in 
Fig.  C  anter  starker  Verdünnung  der  Lungenwiuid  zu  Kammern  entwickelt,  von  denen 
Tier  dorsale  (r/)  und  vier  ventrale  (v)  sichtbar  sind.  Der  Bronchus  sellrat  hat  sich  er- 
weitert, und  sein  Ende  ist  zur  Endkammer  geworden  {EK).  Die  Kammern  haben  ihrer- 
•eit«  wieder  Knospen  getrieben,  die  Anlage  der  Nischen  {X).  Fig.  D  zeigt  die  Ver- 
hältnisse der  ausgewachsenen  I^unge.  Die  Kammern  sind  zu  grossen,  weiten  Hohlräumen 
geworden,  nur  durch  dünne,  selilanke  Septen  voneinander  getrennt,  welche  nichts  weiter 
sind,  als  die  zwischen  ihnen  übrig  gebliebenen  Wundteile.  Die  nischenartigen  Aasbuoh- 
tnngen  (die  Knospen  IL  Ordnung  von  Fig.  C)  haben  in  Fig.  D  wieder  Knospen  III.  Ord- 
Bong  getrieben,  welche  zu  den  Krypten  wurden.  Die  Endkammer  (EK)  hat  sich  stark 
erweitert.    Alle  Figuren  nach  Fanny  Moser. 

Lungen- Architektur  weitaus  die  Hauptrolle  und  ist  als  das  treibende, 
formative  Prinzip  zu  betrachten.  Es  erzeugt,  von  dem  primären, 
glatt  wandigen,  centralen  Hohlraum  („intrapulmonaler  Bronchus*')  aus 
Aussackungen  oder  Knospen,  welche  in  das  umgebende,  reich  vasku- 
larisierte  Muskeln  und  Bindesubstanz  führende,  mesodermale  Gewebe 
hineinwuchern  und  unter,  in  cranio-caudaler  Richtung  fortschreitender 
Differenzierung,  in  der  aufsteigenden  V^ertebratenreihe  ein  ganzes  Bäum- 
chen  von  hohlen  Kanälen,  d,  h.  Bronchien  II.  III.  etc.  Ordnung,  mit 
kolbig  angeschwolleneu  Enden  (Inf  undibula  und  Alveolen)  erzeugen. 

Das  nicht  kanalisierte  bindegewebige  Stroma  der  Lunge  bleibt 
unter  stetiger  weiterer  Fortbildung  zwischen  den  betr.  Hohlräumen 
bestehen  und  kann  so  eine  in  centripetaler  Richtung  vordringende 
Septenbildung  vortäuschen.  Tatsächlich  aber  handelt  es  sich  da- 
bei nur  um  festliegende  Punkte  der  ursprünglichen  Lungenwand. 

Das  die  Binuenräume  der  Bronchien  auskleidende  Epithel  ist  mit 
C i  1  i e n  besetzt.  Die  Infundibula  und  Alveolen  besitzen  Platten- 
epithel. 
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Auf  diese  Weise  kommt  68  —  uud  dies  gilt  uameutlich  für  die 
hOheraD  Vertebraten  ~  211  einer  starken  VeifirttoeeruDg  der  Atmnnge- 
fläche,  d.  h.  SU  einer  Steigerung  der  physiologischen 
Leistangefähigkeit  des  Organes  Fig.  293  A— D.  Der  in  der 

aufsteigenden  Tierreüie 
hierin  sich  aussprechende 
Fortschritt  findet  eine 
Parallele  in  der  Onto- 
genese, und  dies  trilt 
auch  für  den  da  uud 
dort  zu  beobachtendeii 
Zerfall  der  Lunge  in 
Lappen  (Lobi^,  welch 
letztere  stets  als  sekun- 
däre, wenn  auch  onto- 
genetisch  oft  sehr  frfih 
auftretende,  Erwerbun- 
gen zu  betrachten  sind. 
(V^ergl.  auch  C.  Hesse.) 

Luftwege  und  Kehl- 
kopf. 

Die  Lauge  der  Luft- 
wege steht  in  der  Regel 

im  Verhältnis  zur  Länge 
(kg  Halses,  doch  kann 
dieser  Satz,  wie  gew^isse 
Ichtbyoden  und  Derotremen,  die  Gymnophiuneu  uud  manche 
Reptilien  beweisen,  zuweilen  eine  Einachifinknng  erfahren.  Hier 
wie  dort  spielen  die  Wachstumsverbältnisse,  beziehungsweise  die  von 
ihrem  Entstehungspunkt  aus  sidi  kaudalwärts  vei8chiä>enden  Lungen 
die  Hauptrolle. 

Die  Wandungen  6tr  Luftwege  bestehen  entweder  nur  aus  Binde- 
gewebe,  Muskeln  und  elastischen  Fasern,  oder  es  handelt 

sich  —  und  dies  kann  im  allgemeinen  als  die  Regel  gelten  —  auch 
um  Knorpelelemente,  d.  h.  um  ein  Stützskelett,  welches  durch  seine 
Elastizität  für  ein  Offenbleiben  des  gesamten  bronchialeu  Kanalsysteras 
sorgt.  Am  Kehlkopf  gelangen  die  Knorpelteile  zu  kräftiger  Eni- 
Wickelung  und  stellen  Iiier  einen  Rahmen  dar,  in  welchem  schwingende 
Membranen,  die  Stimmbänder  Ligamenta  vocalia^  ausgespannt 
sein  können.  Zwischen  letzteren  beüudet  sich  die  sogenanute  Stimm- 
ritze (Glottis). 

Ein  solcher,  allerdings  noch  sehr  primitiver  Kehlkopf  findet  sich 
von  den  Amphibien  an  aufwärts  bei  allen  Wirbeltieren,  allein  auch 
schon  bei  gewissen  Fischen  kann  es  am  Eingang  zur  Schwimm- 
blase zu  einer  mehr  oder  weniger  komplizierten  Auord- 
nung  der  Muskulatur,  wenn  auäi  niefat  zur  Düferenziening  von 
knorpeligen  Stötzelementen  kommen.  Ein  derartiger  Muskelapparat 
tritt  m  die  Erscheinung,  mag  der  Ductus  pneumaticus  ventral,  wie 
bei  Polypterus,  oder  dorsal  wie  bei  Lepidosteus  und  Amia, 
liegen,  denn  hier  wie  dort  handelt  es  sich  ja,  wie  benits  früher  be- 
tont wurde,  um  einen  und  denselben  Mutterboden  und  um  eine  toU- 


Fig.2Si.  Konitraktionsbild  der  Longenanlage 
▼OD  oiooin  Ilteren  menschlichen  Embryo,  nach 
W.  Hir  Vt  rgr.  50  fach.  Ap  Arteria  pulmonalis,  Ib 
Laogeobliaobea  iu  Teilaog,  b-  Luftröhre,  Jtf,  ü  mittlerer 
und  «ntww  LangenUppen  der  rediten  Bette,  O  oberer 
Lungenlappen  der  rechten  Seite  mit  zuführendem,  epar» 
teriellem  Bronchus,  0'  oberer  Lungenlappeu  der  linkeo 
Seite  mit  xnfnhrendem  hjpartorielleiii  Bronehu,  ^ 
SpeiaerOhre,  ü*^  linker  unterer  Lnngenlnppen. 
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kommon  «bereiDilimmende  Innervatioii  (Wiedershdim).  Diese  Ver^ 
hAltiiisse  erscheinen  mir  von  so  groBsem  Interesse  und  von  so  weit- 
tragender Bedeutung,  dass  es  sich,  bevor  ich  den  Kehlkopf  der 
Ampiiibien  behandle,  wohl  der  Mühe  lohnt,  auf  Grund  eigener  Unter* 
eucbuDgen  etwas  n&her  darauf  einzugehen. 

Fisehe. 

1.  Lepidoetene  oesene  (Fig.  295 — ^297). 

I>er  im  hintersten  Bereich  des  Kiemenapparates,  genau  in  der 
Medianlinie  liegende  schlitzartige  Eingang  sur  Schwimmblase  wird 
YOn  derben,  dicht  verfilzten  Bindegewebsmassen  umgeben,  die  sich 
kaudalwärts  kissenartig  verdicken  und  in  das  Schwiminblasenlumen 
wie  zwei  Polster  hineinragen.  Sie  werden  allerorts  von  den  Aus- 
strahlmigen  der  tpAler  sa  Mspieohenden  Mnskeln  dnrchsetzt  (Fig.  297) 
vnä  hes^enxen  einen  eagittal  fliehenden  Spaltnmm.  Dieeer  erwettert 


Flg.  M6.  IfedisBtelinitt  dureh  den  K«pf  von  L«i»ido«teiit  oiaeui.  A0 

Anrta,  Cav  Caviim  vosicac  natatorine,  Cav.or.  CaTum  oris ,  Co,  Co'*  und  ••  Constrictor 
pbiuyogis,  laryngis  et  veaicao  natat..  Da  Dilatator,  Q  ächädelholilc ,  K  kisaeoarti^r  Vor- 
«IMTinf  der  Uuyogealen  Stützelemente ,  L.Bg,  lookere«  Bindegewebe  zwiadun  Lunge  und 
Fkaqniz»  Arie.  Henbentel,  Ph\3, 4  Infrapharyngn-Branohial«,  PAor.  PbaiTiiz,  RM  8|Miial- 
kaiMl,  SS  fibrtae  laiyngeale  StfltadaaNBta,  WS  WIrbdatnl«. 

rnnAk  doiBalwärts,  d.  h.  gegen  die  Schädelbasis  zu,  T-förmig  und  Offnet 
sich  schliesslich  in  die  Schwirambltise.  Dieser  Apparat  unterliegt  auf 
Grund  einer  vom  Nervus  vagus  beherrschten,  ausserordentlich  reich 
dLSerenzierten  Muskulatur  den  allermaunigfacbsten  GriVsse-,  Form> 
und  Lage -Seh wanlrangen.  Man  begegnet  dabei  einem  gewaltigen 
Dilatator,  Retractor  und  Protractor  laryngis,  sowie  einen» 
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nicht  weniger  stark  entwickelten  Constrictor  pharyngis,  reep. 
laryngis  et  vesicae  natatoriae,  oder,  wie  man  in  Anbetracot 
der  j)hvsiologi8clicn  \'erhältnisse  hier  auch  sagen  könnte,  einem  Con- 
strictor der  Schwimmblase.  Sämtliche  Muskeln  sind  auf  die  branchiale 
Muskulatur  suradoofQbren,  wie  denn  s.  B.  der  DÜatator  und  der 


Ftg,  2')G.  Muskeln  und  NerT«a  d«S  Keblkopfes  von  Lepidostcus  ossea^ 
y«Dtx«le  Aiuiobt.  1—6  =  1.— 5.  BiaadiUlMgeD,  J—IV=  1.— 4.iUaiD«0TMie(Art.  dlvran*), 
Add  Addaelor  nre.  bramh.,  A»,  A»  AawtfUpQogen  d«r  mtratea  SdiwimmblMOiwaBd, 

Co,  Co'  diirthscluiittencr  Constrictor  phanrngiB,  BS  Blindsäckc  der  Schwimmblaxo,  /).p., 
D.a.  hintere  und  vordere  Portion  de«  Dilat^itor  laryn^s.  D  hohes,  d.  b.  ventrales  Stratum 
dwwlhm,  welches  bei  *  *  *  in  die  Konstriktoren  der  Schwimmblase  übergebt.  Ein- 
Wrt>«hmg  der  Schwimmblase  am  Abgang  der  Blindsäcke  {BS).  Letxtere  liegen  doraal 
TOm  Ooaatrietor  pbar.  /n/.  are.  d.  M.  interarc.  dorsal.  (M.  obliquos  I.  s.  anterior).  L  Schwimm- 
blMt.   t%tB,4  Illfnphan,-ngo-Hranrhiale,  nur  in  seinen  Umrissen  gat.  IL  pntlMlOr. 

R  iUma  glottidii.    Fo;.  Fay'  N.  vagua. 

Constrictor  zu  den  Mm.  interarcnales  transyersi  dorsales, 

der  Retractor  snm  M.  subspinal is  und  der  Protractor  zu  den 

Mm.  1  e  vatores  arciin  m  branchialium  7.u  rechnen  sind.  Da 
die  Muskeln  auch  um  das  orale  F^nde  der  Schwimmblase  einen  förm- 
lichen Muskelzylinder  formieren,  so  kann  dieselbe  eventuell  vom 
Ductus  pneumaticus  und  dadurch  von  der  Auasenwelt  gftnslich  ab- 
geschnürt werden  (Fig.  296). 
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2.  Amia  calva. 

Bei  Amia  calva  erscheint  der  Eingang  zur  Schwimmblase  viel 
weiter  kaudalwärts  gerückt  als  bei  Lepidosteus,  und  daraus  er- 
geben sich  bedeutende  Modifikationen  der  oben  geschilderten  Muskel- 
verhältnisse. Auf  das  Nähere  kann^  hier  nicht  eingegangen  werden, 
und  ich  verweise  auf  meine  Arbeit  „Über  das  Vorkommen  eines 
Kehlkopfs  bei  Ganoiden  und  Dipnoörn"  (1904). 

3.  Polypterus  bichir. 

• 

Aus  Gründen,  die  ich  schon  bei  der  Schilderung  der  Schwimm- 
blase erörtert  habe,  muss  bei  der  Betrachtung  der  lungenatmenden 
Tiere  von  Polypterus  ausgegangen  und  zunächst  die  Gegend  der 
ventral  liegenden  Rima  ductuspneumatici  berücksichtigt  werden. 


Fi7.  297.  Queriehnitt  durch  den  Kehlkopf  von  Lepidosteus.  Skiese.  Ao 
Aorta,  Co  Constrictor,  Dil  Dilatator,  00  Oef&Me,  L.Bg.  lockeres  BindeRewebe,  M  Mucobs, 
Itftr.  M.  retractor  laryngis  (M.  subspinalis).  R  Rima  glottldis,  die  sich  dorealwärts  (ff) 
gabelt.  Rechts  und  links,  sowie  dorsal  von  der  larj-ngealen  Höhle  ibt  das  Toni  M.  dila- 
tator durcbflochtene,  derbe  Stützgeweb«  (•)  tiefschwarz  gehalten.    S,  S  Zwischenschne  der 

Mm.  retractores. 

Dabei  ist  vor  allem  wiederholt  zu  betonen,  dass  jene  Öffnung  in  der  Onto- 
genese ventral  und  median  entsteht,  dass  aber  knorpelige  Stützelemente 
hier  so  wenig  existieren,  wie  bei  Lepidosteus,  sondern  dass  sich  in  der 
Umgebung  nur  starke  Anhäufungen  von  dicht  verfilztem  Bindegewebe 
finden.  Gleichwohl  aber  steht  die  Öffnung  unter  der  Herrschaft  eines 
kräftigen,  aus  der  branchialen  Muskulatur  hervorgegangenen  Dila- 
tators  (Derivat  des  M.  adductor  arc.  brauch.)  und  eines  ven- 
tral davon  liegenden  Konstriktors,  dessen  Faserzüge  (Fig.  298 
und  299)  mit  der  derben  (quergestreiften)  Muskelwand  der  Schwimm- 
blase in  direktem  Zusammenhang  stehen.  Der  M.  dilatator  ist 
nur  ein  Abschnitt  des  allgemeinen  Constrictor  pharyngis. 
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Fig.  208.  Die  Musknlatur  des  Kehlköpfen  und  der  vorderen  Schwimm» 
blasenpartie  von  Polypterus  bichir.  Ap*  Arteria  pulmonalis,  abgeschoitten, 
Co{Add)  and  Co{Dil)  vordere  und  hintere  Partie  des  CoDstrictor  phiuyngis,  reseziert, 
Coel  Cölorn,  F  Furche  am  lateralen  Rund  des  Sphincter  glottidia ,  J/Af  äussere  Muskel- 
■chicht  der  Schwimmblaae,  in  welche  bei  **  Fasern  aus  dem  Sphincter  glottidia  einstrahlen, 
S*,  S\  S*  Zwiachenaehnen  von  M.M.,  welche  bei  *  eine  Strecke  weit  unterbrochen  aind, 
Sp,  Sp^  Septa  des  Sphincter  glottidia,  Sph.gl.  Hphincter  glottidia,  Z  sungenförmige  Sehneo- 
platte,  t  bindegewebiger  Keil,  an  dessen  ventraler  Fläche  (Pfeil)  die  rechte  und  linke 
Cölomh&lftc  miteinander  in  Verbindung  treten. 


Fig.  299.  Querschnitt  durch  den  Kehlkopf  und  das  vordere  Ende  der 
Schwimmblase  von  Polypterus  bichir.  Co{Dil)  Die  als  Dilatator  glottidia  wir» 
kende  hintere  (knudale)  Portion  des  Cunstrietor  phnryngis,  welche,  sehnig  ausstrahlend,  bei 
und  t  bis  unter  die  Muooaa  ori»  et  liiryngiü  Tordringt,  L.Cav.  Höhle  der  Schwimm» 
blase,  Muc,  Mtu',  Mue*  Mucosa  oria,  laryngis  et  resicae  natat.,  M.M.,  Äussere,  teils 
läng»-,  teils  quer  verlaufende  Muskelschicht  der  Schwimmblasrnwand,  J/',  Af'  innere  Qaer* 
muskelschicht  derselben,  Sfih.gl,  Sphincter  ^'lottidis,  in  direktem  Zusammenhang  mit  der 

Zungenmusknlatiir. 
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Dipnoi. 

Bei  Protopterus  führt  ein  etwas  hinter  dem  Bereich  des  Kiemen- 
darmes liegender  Längsschlitz  in  das  Vestibulura  pulmonum  (Ductus 
pneumaticus).  Die  betreffende  Öffnung  besitzt  eine  ventrale,  mediane 
Lage  und  steht  unter  der  Herrschaft  von  zwei,  resp.  drei  Muskeln, 
nämlich  eines  M.  dilatator  und  eines  aus  glatten  Muskeleleraentea 
bestehenden  Sphincter  laryngis,  dessen  Fasern  den  Aditus 
laryngis  umkreisen.  Als  dritter,  gleichfalls  als  Constrictor  laryn- 
gis wirkender  Muskel  ist  der  grosse  Schlundkopfschnürer^)  zu  be- 
trachten. Knorpelelemente  finden  sich  keine  im  Kehlkopf  von  Pro- 
topterus'), dagegen  existiert  oralwärts  vom  Aditus  laryngis  eine 

Da.  Co 


Fig.  300.  Maskeln  des  Kehlkopfes  und  der  ventralen  Pharynxwftod  von 
Protopteras.  Co,  Co  Constrictor  pharyngis,  resp.  Inryoj^is,  Dil  M.  dilatator,  FP  Platte 
aas  (licht  yerfilztem  Bindef^webc,  KR  Kopfrippe.  ,1/  von  der  Kopfrippe  entsprin^fODder 
Muskel,  R  Rima  glottidis,  SP  Sehnenplatte,  Zw.S  Zwischensehne  des  Constrictor  pharyngis, 

IV  und  V  vierter  und  fünfter  Kiemenbogen. 

aus  derbem  Bindegewebe  konstruierte  zungenförmige  Stützplatte, 
welche  zu  dem  M.  dilatator  und  M.  sphincter  laryngis  in 
wichtigen  Beziehungen  steht.  Ob  jene  Platte  als  phylogenetischer 
Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  des  Kehlkopfskelettes  der  Am- 
phibien und  Amnioten  betrachtet  werden  kann,  muss  als  sehr 
zweifelhaft  bezeichnet  werden  ^i,  was  ich  hier  im  Anschluss  an 
E.  Göppert,  entgegen  meiner  früheren  Auffassung,  ausdrücklich 
betonen  will. 

Lepidosiren  paradoxa  besitzt  an  der  dorsalen  Pharynxwand 
gewisse  Organisationsverhältnisse,  welche  den  Gedanken  nahe  legen, 


H  Von  dem  Constrictor  pharyngis  hat  sich  der  Dilatator  laryngis  ab- 
gespalten. 

^)  Und  ebensowenig  bei  Ceratodas  und  Lepidosiren. 

3)  Dasselbe  gilt  auch  hinMichtlich  des  Vi-r!<uches,  die  laryngeale  Muskulatur  der 
Amphibien  auf  diejenige  der  Dipnoer  zurückführen  zu  wollen. 

Wiadvrsbeim,  V«rgl.  Anatomie    n.  Aull  30 
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es  möchte  sich  hier  um  die  letzten  Spuren  eines  Larynx  dorsalis 
handeln,  wie  ihn  wohl  crossopterygierartige  Vorfahren  der  Dipnoör 
einst  besessen  haben  (vergl.  meine  Schrift  über  den  Ganoiden- 
lary  nx). 


Was  die  Lungenanlage  von  Ceratodus  anbelangt,  so  erfolgt  sie 
als  eine  fast  median  liegende  Aussackung  der  ventralen  Vorderdarm- 
wand.  Der  davon  auswachsende  hohle  Spross  verlagert  sich  im  Laufe 
der  Eutwickeluug  mehr  und  mehr  au  die  rechte,  dann  an  die  dorsale 


Fig.  301.  Querschnitt  durch  den  Kopfdarm  von  Protopterns,  im  Bereich 
des  Carum  laryngis.  Aor  Aorta,  Cav.lar.  Cavum  laryngis,  Cav.phar.  Carum  pha- 
ryngis,  Co  Constrictor  pharyngis,  CA.  Seh  Chordascheide,  Ct,  Cv  Kardinalvenen,  Dil  Dila- 
tator  laryngis,  KR  Kopfrippe,  NN  Nebennieren,  Pertc  Herzbeutel,  SIf  submuköse  Sehneo- 
haut, SH^  dorsale  Fortsetzung  derselben,  f  Grenze  derselben,  Sph  M.  sphincter  laryngis 
(aus  glatten  MiiHkeleleinenteu  ))estebend),  Sp.R  Spnltraum  zwischen  M.  dilatator  laryngi 
und  Constrictor  pharyngis,  Zw.S  Zwischeusehne  des  Constrictor  pharyngta. 

Seite  des  Darmkanales.  Die  ursprünglich  ventral  gelegene  Tasche 
wird  dabei  in  die  Länge  gezogen  und  gestaltet  sich  so  zu  dem  an 
der  rechten  Seite  des  Darmes  emporziehenden  Luugengang.  Die  an 
der  Lunge  des  erwach.seneu  Ceratodus  bestehende  Septenbildung 
ist  eine  sekundäre  Erscheinung  und  beruht  nicht  auf  einer  primären 
paarigen  Anlage  (L.  Neumayer). 

Um  eine  ähnliche,  ebenfalls  um  die  rechte  Seite  des  Darmes 
dorsal  wandernde  Lunge  handelt  es  sich  auch  bei  Protopterus  und 
Lepidosiren. 

Amphibien. 

Bei  Amphibien  tritt  zum  erstenmal  ein  knorpeliges  Kehl- 
kopfskelett  auf,  und  zwar  in  Form  von  zwei,  nach  den  verschiedenen 
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Amphibieoffnipp«!!  sehr  variierende»,  die  SiiiDiiiritxe  begrensenden 
Spangen  oaer  Platten.  Dies  sind  die  aogepaonten  Cartilagines 
laterales,  welche  das  primäre  Laryngotrncliealpkelett  dar- 
stellen. DasB  dieselben  von  einem  Kieuicubogcn  abzuleiten  sind, 
kann  schon  in  Anbetracht  der  Innervation  durch  den  Vagus  (N.  recur- 
rens) wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  allein  aus  wdobem  KiCToen- 
bogen  ist  bis  dato  nicht  sicher  zu  entscheiden,  denn  hinter  dem 
4  JCiemen-  (6  Viszerai-)bogeD  und  vor  der  Cartilago  Intfralis  laryngis 
muss  mindestens  ein  Viszeralbogen  im  Laufe  der  Phyiogenie  ver« 
loren  gegangen  sein,  so  dass  der  fragliche  Knorpel  wahrscheinlich 
von  einem  8  oder  einem  noch  weiter  kandal  gelegenen  Visseralbogen 
abasuleiten  wftre  (Drüner). 

Eine  weitere  Kontroverse  besteht  hinsichtlich  der  Frage,  bei 
welchem  Vertreter  der  rezenten  Urodelen  die  ursprünglichste  Form 
des  Kehlkopf  Luftröhrenskelettes  nacfaKQweisen  sei.  Während  Gegen* 
V>aur,  H.  H.  Wilder  und  Göppert  die  primitivste  Friiij  Meno- 
branchus  und  Proteus  zuschreiben,  macht  L.  Drüner,  wie  mir 
scheint  mit  Hecht  auf  gewisse  Umformungen,  sowie  auf  eine  Ver- 
schiebung des  Kehlkopfes  aufmerksam,  weldie  sich  bei  diesen 
Perennibrauchiaten,  sowie  auch  bei  Siren  lacertina,  Menopoma 
und  Kryptobranchus  im  Laufe  der  Stammesgesobicbte  yolUogen 
haben. 

Nach  Drüner  soll  die  zu  den  kaduzibranchiaten  Urodelen  ge- 
hörige Salamanderform  £UiD8oglossa  die  ursprünglichste  Oarti* 
lago  lateralis  besitzen.  Diese  stellt  hier  eine  einfache  Klammer 
mit  ventral  gelegenem  Scharnier  dar  und  umfasst  den  Kehlkopf  von 
ventrai-kaudai  nach  oral-dorsal. 

IMe  Cartilago  lateralis  erführt  nun  bei  den  ▼ersehiedenen  Uio* 
delengnippeo  unter  dem  Einflus^  \<  u  mancherlei  Faktoren,  wie 
z.  B,  der  Muskulatur,  die  mannigfachste  Fortentwickelung,  die  sich 
vor  allem  darin  äussert,  dass  sich  der  vordere  Abschnitt  zu  den  so- 
genauuteu  Giessbeckeu-  oder  Steiiknur  pelu  (Carti  lagiues 
arytaenoideae),  der  hintere  (kandale)  tum  Grieotracheal- 
skelett  abgliedern  kann.  Dieses  passt  sich  in  immer  vollkommenerer 
Weise  der  Wand  des  Luftweges  an,  dehnt  sich  eventuell  über  die 
ganze  Länge  der  Luftröhre  aus  imd  greift  dabei  mehr  oder  weniger 
auf  die  Ventral-  und  Dorsalseite  decselben  über,  so  dass  es  schliess- 
lich von  den  Reptilien  an  za  gfinzlich  gescihlossenen  Tracheai- 
ringen kommen  kann. 

Bevor  wir  uns  aber  zur  Betrachtung  der  Reptilien-Luftwege 
wenden,  erfordern  diejenigen  der  Amphibien  noch  eine  genauere 
Berflcksichtigung. 

Das  vorderste  Ende  des  Cricotraoiiealskelettes  gestaltet  sich  bei 
Urodelen  zu  dem  noch  sehr  einfach  sich  verhaltenden  Ring- 
knorpel (Cartilago  cricoidea),  au  welchen  sich  kaudalwärts 
die  bei  den  meisten  Amphibien  noch  sehr  kurze  Trachea  anscbliesst. 
Bei  Siren  lacertina,  Amphiama  und  bei  den  r;  y  iü  nophionen 
gewinnt  sie  beträchtlich  an  L&uge  und  wird  von  sablreiclien  Knorpeln 
gestützt  (Fig.  30?,  B,  C\ 

Bei  Anureu  kouinit  der  Kingkuorpel  schon  zu  viel  stattlicherer 
EntfUtong,  wie  überhaupt  der  ganze  Kehlkopf  der  ungescbw&nsten 
Amphibien  eine  ungleich  höhere  Stufe  der  Ausbildung  erreicht  Er 

SO* 
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wird  hier  zu  einem  wirklichen,  mit  schwingendeu  Membranen  (Liga- 
menta vocalia)  versehenen  Stimmorean,  das  dxmh  die  vom 
MundhOhlenboden  «oh  ansstOlpenden  SohaUbasen  im  männlichen  Ge- 


Fig.  302.  Kehlkopf  und  Trachealgerüste  von  Urodelen.  A  von  Meno- 
branchat,  B  Ton  Sireo  lac,  C  tob  Amphioms,  D  von  Salamaadra  mao; 
a  IN«  dan  AdHu  ad  laryngem  {E)  ndtiieh  begwDieiidan  Knorpel  plättofaen,  MinkaUatate 

an  ihrem  medialt  n  Rand,  eo  M.  constriotor  Inryngi«,  K^^  vierter  Kiemenbogen,  von  welchem 
der  Dilatator  tracheae  {d)  enUpringt.  Dieser  fliesst  voo  beiden  Seiten  her  in  der  Trachcal- 
wand  zn  einer  aponeurotischen  Haut  {H)  zusammeo  und  itrahlt  mit  aeiaen  vordanlMi 
Bändeln  (das  TOfdare  d  in  Fig.  C)  an  den  Korpel  a  auü,  so  das«  er  aoch  als  DilnUtor 
laryngis  fungiert,  L,  L*  Langen,  •  Knorpel,  die  als  Vorläufer  der  Cartilago  cric<<idea  der 
höheren  Wirbeltiere  zu  brtrftctiteu  nitid  ,  f  f  Koorpelsplitterchen  in  der  Trachea  von 
Siran,  die  bei  Amphinma  and  Salamandra  sn  Kaorpalbtodern  {Kb)  rtnmigt  aiad. 


Fig.  303.  Knorpeliges  Kehl Icopfger üst  von  Bana  eacalenta.  A  von  oben« 
B  von  der  Seite  gesehen.    Ca,  Oa  Cartilago  arjtaeooidaa»  Ol.,  Ol.*— CI*  Cartilago  criooi» 

dca,  p  plattenartige  Ausbreitung  des  ventrnlon  Teiles  der  Cnrtilnu'o  ericoidea,  Sp  SjiifüS- 
artiger  Fortsatx  der  C^tilago  cricoidea,  SR  Stimmritze,  *  *  *  drei  z&bnartige  Protaberanzen 

an  dan  ArykDorpaln. 

schlecht  noch  eine  weitere  Verstärkung  erfaliren  kann.  Das  Knorpel- 
gerüste ist  bei  Raua  zwischen  die  hinteren  Zungenbeiahörner  wie 
m  eine  Gabel  eineelassen  ond  durch  Ligamente  damit  verbunden, 
ao  dasB  es  aUe  Bewegungen  des  Zungenbelnappantes  milmacben 
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muBB.  Man  untencbeidet  eben  leehts  und  links  vom  Eingang 
Uegendeo,  gleichsam  aus  zwei  Scbalenbälfteu  gebUdeten  (Fig.  303,  Ca), 
sowie  einen  nnpanreii,  ringförmigen,  mit  spangenartigen  f'ortsätzen 

Je  eine  Lungen wurzel  umgreifenden  Knorpel  (Fig.  303,  Cl^—Cl^). 
ener  entspricht  dem  Giessbeckenknorpel,  dieser  dem  Ring- 
knorpel der  höheren  Wirbeltiere.  Beide  sind  durch  straffes  Binde* 
gewebe  mitnnnnder  verlötet,  und  der  erstf  ro  trägt  an  seiner  medialen, 
konkaven  Fläche  die  obengenannten  starken,  echwiugangsiähigen 
Stimmbänder. 

Von  den  Amphibien  an  bis  zu  den  Säugern  hinauf  lassen  sich 
am  Kehlkopf  zwei  Muskelgruppen  unteraebeiden.  Die  eine, 
welche  sich  zwischen  dem  Kenlkopfgerüsle  und  den  benachbarten 
Skelettteilen  erstreckt,  ist  als  ein  Abkömmling  der  Kumpfmuskulatur 
ZQ.  betrachten,  die  andere  dagegen,  welche  sich  auf  den  Kehlkopf 
aelbflt  beachrftiikt,  ist,  wie  oben  eäioD  bemerkt,  branchialen  (besw. 
pharyngealen)  UrsprnngB. 

Die  eigene  Kehlkopfmuskulatur  besteht  bei  Amphibien,  wie 

auch  bei  allen  höher  stofionden  Vertebraten  aus  einem  Erweiterer 
und  einem,  resp.  mehreren  Verengerern  der  Stimmritze.  Beide 
aind  von  Pharynxmuskeln  (Constrictores  pharyngis)  ab- 
zuleiten und  zeigen  in  ihrem  ursprünglichen  Verhalten  die  Eigen- 
Schäften  von  Schlund-  und  Kehlkopfmuskelu.  Erst  bei  höheren 
Formen  kommt  es  zur  Sonderung,  d.  h.  zur  scharfen  Trennung  in 
zwei  Muskelgruppen,  von  welchen  die  eine  von  nun  an  einzig  dem 
Pharynx,  ue  andere  dem  Larynx  angehört 

Der  Er  weiterer  dee  Kehlkopfes,  resp.  der  Stimmritae  ist  mit 
Sidierheit  von  dem')  in  das  System  der  Mm.  levatorea  arounm 


Bei  Pretens  and  Ifenohranebns  hemdieB  bttüflicb  der  LaryDzmaalcQlatur 

folgende  Verhältoime.     Zu  di-m  einfachen  T>ilntntnr  treten,  nachdem   Irtzt^r-r    einf  fn 
eertioD  bereits  erheblicb  verändert  hat,  ^ekuniiur  noch  zwei  VercQgercr  hiuzu,  die  uach 
ibivr  Lage  zum  Keblkopf  als  Mm.  laryngei  dorsales  and  Tentrales  bexeichnet 
tr«fd«i.  Beide  wirken  hier  ni^eiob  noch  als  ScUondkopfBcbQönr,  wie  diea  nndi  noch 
fBr  den  Diletator  gilt.  Bei  der  ellnilfaliehen  Dfü^retiBferanp  gehen  dfe  beiden  Mm.  laryngei 

ihr''  fl;u-he  T>age  anf  lunl  .irdiirn  .sich  mehr  ir.  l'^ini  fiin-^  !\irj(.:f  s  ''^'iriMi  laccrtiiia), 
oder  die  seitliche  Trennuug  swiücheo  Uorsaleni  und  Tentriilem  Paar  ich  windet,  utid  ana 
der '▼encbmelzung  beider  geht  der  paarig  gelwute  Spbinicter  hervor  (Amphiuma, 
Anaren),  oder  endlich  tritt  eine  Differenzitrunr  inncrhulh  der  primitiven  UM.  laryngei 
uach  deu  beideu  Seiten  ihrer  WirkuiiL-  l  jj  ,  d.  b.  das  eine  Produlit  der  Son- 
derung  tritt  gana  in  den  Dienst  des  Pharynx,  «la^  uodeie  Itt  den  dei  LniTUE  (8nln- 
mnnder-Larven  [£.  Oöppert,  H.  H.  Wilderjj. 

Man  Monte  die  Frage  «nfWerfen,  wesn  eine  Dflfemtleninf  der  KefalkopCmudmlatnr 

in  der  oben  1  • -  ii rieheneu  Weise  bereits  bei  den  Amphibien  durcht;eführt  wird,  von 
welchen  doch  bekanntlich  nur  die  Auuren  eine  Stiiuine  hesitreu.  Diese  sehr  berechtigte 
Fnge  llMt  sich  dahin  beantworten,  daaa  die  betreffenden  lilu.skeln  im  Dienst  des 
Atmnnfrs-Goüchriftps  stehen,  wovon  später  nfvch  die  Rede  sein  wird.  Für  jetit  sei 
nur  l)emerkt,  dajss  die  Vtreugerer  des  Kehlkopfs  für  den  Absohluss  des  Lnogenranmes 
von  der  Mundhöhle  sorgen,  so  lange  die  durch  die  Kehlbe«  >  L'un^'  erfolgende  Mund- 
BaohenhOhlenatmang  dauert,  wobei  die  Lnft  bchufa  ihrer  £ni«ueiuog  durch  die 
NamntOeher  efai*  nnd  anaatrBmt.  —  Bei  der  Langenatmnng  wird  <anld»t  dnreh  eine 
ptarki^  nkung  des  Mundhöblenbodens  Luft  in  das  Cavum  oris  eingesiiugt  (Aspiration),  und 
der  Kehlküpfeingang  durch  den  M.  dilalator  ft^-i^f^wt ,  worauf  dann  die  verbrauchte  Luft 
ans  der  Lun;;e  ausströmt  (Exspiration).  Hierauf  wird  unter  Veraohliemuig  der  Nasen« 
löcher  die  Mutidli<))i1e  tslark  verkleinert,  und  die  Luft  in  die  Lunge  gepreait.  Alles  dies 
geschieht,  während  der  Kebliwopf  zugleich  energisch  nach  vorne  gcstossen  wird  (Inapiration, 
]>nifikpiinipen>lleefaaniBnina  der  lupiration).    Wfthrend  der  jetst  folgenden  Fanae  der 
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branchialiam gehörenden Nidorao-pharyngeus abzuleiten,  wäb- 
rond  die  Verengerer  wohl  dem  M.  hyo-pharyngeus  gleichwertig, 

bezw.  ihm  gleichartig  sind.  Ersterer  ist  auf  einen  M.  leviitor  — , 
letzterer  auf  einen  M.  interacualis  dos  fünften  Kienienbogens 
zurückzuführen*)  (E.  Göppert,  H.  H.  Wilder,  L.  Drüner). 

Reptilien. 


Bei  Reptilien  kommt  es  zu  immer  voUkommenerea  und  soli- 
deien  Traehealknorpelringen,  die  allerdings  noch  nieht  Überall  ring- 

ftomig  geschlossen  sind,  sondern  dorsal- 


Fig.  ^04.  _  ^_   FigTaosr 

Fig.  304.  Kehlkopf  und  Z  u  o  gen  bein  -  K  i  e  me  d  bo  ge  n  •  A  p  pn  r  a  t  ron  Emya 
earopae«.  AK  Aryknorpel,  Cbr,  I,  Obr.  IL  Corau  bnnohiAle  I  oud  II,  Ckg.  Cooia 
byale,  PX  PraeoMiM  Ungmlit,  RK  Ringkoorpel,  Tr  Tiaehca,  ZB  Oral«  Verbrritermif  de« 


Zungcobeiokörpera,  ZK  Kopula. 
Flg.  805«  Kehlkopf  ron  Phyllodaotylo«  enropftcaa.  A  K«lilkopfg«rfiite.  B 
llMknlaiar  des  KdilkopfM. .  4r  €ftrtiL  MTtMaoidea,  Co  Gntfl.  «iImMmi,  D  Mom.  dila^ 
«ator,  Ot  Oi  «Blogloamin,  8,  8^  Maae.  apUaalar,  T  Tcadiaa, 

Die  Lange  der  Trachea  ist  bei  den  verschiedenen  Gruppen  eine 
sehr  verschi^ene.  Sie  hängt  nicht  allein  von  der  Länge  des  Halses, 

Lungenatruung ,  io  welcher  die  die  Mundhöhle  veotiliereoden  Kehlacbwanknntcen  ihren 
Fortfani;  ixhincn.  8olilits>t  sich  der  Kehlkopf  (E.  Gaupp). 

Der  DtlAUtor  fungiert  aomit  bei  der  Ia>  und  Exspiration,  die  Kooatriktoren  während 
dar  Aspiration  nnd  dar  oft  langen  Paoaa  der  Longenatmung.   Wlhrend  letatei«  danert, 

Terfaindern  alao  die  Koostriktoren  du«  Aus^lrömon  d<  r  in  die  Lunsc  (getriebenen  Luft- 
menge,  nnd  darin  liegt  für  jene  Muskeln  eine  unkcltii  li  wichtigere  Aur);al)e ,  ala  die«  bei 
den  Säugern  der  Fall  iai»  Bei  k-t/teren  •cbltet*sl  >-\>-\\  bekanntlich  die  Exspiration  der 
Inapintioa  ohne  Panae  an,  und  der  Füllangaamtand  der  Lunge  wird  Ton  den  Inapiratloaa' 
maakela  beherrscht. 

Bei  den  .\niireii   kommt  für  die  I>i.b'Litiini,'   der  Kehlkopfmuskeln  für  den  eigent- 
Habüi  Bespintiuoaroi^aog  noch  ihre  Verwendung  im  Dienste  der  Stimmbildung  binsu. 
I)  äiebe  Anmerknng  1  Saite  469—470. 
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aondem  auch  davon  ab,  ob  die  Spaltung  in  die  Bronchien  höher  oder 
tiefer  erfolgt*).   Stets  geschieht  das  Vordringen  der  Skelettbildun^ 

von  der  extrapuhnoniilen  Strecke  des  Luftweges  aU8  und  schreitet 
von  hier  aus  allmählicli  ins  Innere  der  Luiii;e  fort. 

Die  Cartilago  cricoidea  differenziert  sich  bei  Reptilien 
ungleich  schärfer  und  wird  in  vielen  Fallen  schon  ein  recnt  statt- 
liches, mit  Fortsätzen  versebenes  Stativ,  anf  welchem  die  Aryknorpel 
beweglich  aufsitzen. 

Bei  Sauriern  treten  bereits  Bildungen  auf,  die  mit  der  später 
zu  besprechenden  Epiglottis  (Kehldeckel)  der  Säuger  verglicheu 
werden  können,  ohne  dass  man  dieselben  jedoch  damit  direkt 
horaologisieren  könnte.  Auch  bei  Cheloniern  und  Ophidiern 
linden  sich  Erhebungen  der  Schleimhaut,  welche  an  eine  £piglottis 
erinnern,  allein  sie  sind  wohl  tunktionell  davon  zu  trexmen 
( G  ü  p  L>  e  r  t). 

Was  die  Muskulatur  des  Reptilien-Kehlkopfes  betrifft,  so  bildet 
ein  paarig  gebauter  Sphinkter  das  häufigste  Vorkommen,  doch 
trifft  man  bei  allen  Reptiliengruppen  insofern  noch  ein  primitives, 
an  die  niedersten  Urodelen  erinnerndes  Verhalten,  als  sich  die  ur- 
sprüngliche Gliederung  jenes  Muskels  in  ein  dorsales  und  ventrales 
Paar  von  Mm.  laryngei  noch  nachweisen  lässt. 

Der  bei  verschiedenen  Reptiliengruppen  in  sehr  verschiedener 
Weise  an  den  Ary-Knorpeln  inserierende  Diktator  zei^  demjenigen 
der  Amphibien  gegenüber  keine  prinzipiellen  Unterschiede. 

Abgesehen  von  den  Schlangen,  wo  es  sich  um  starke  Rück- 
bildungen  handelt,  existieren  bei  allen  übrigen  Reptilien  sehr  be- 
merkenswerte, für  die  phylogenetische  Fortbildung  beacutsame,  nahe 
Lagebeziehungun  zwischen  dem  Kelilkopi  und  dem 
Zungenbein* Apparat,  speswll  dem  Baslhyale,  in  welches  bei 
Krokodilen  und  Schildkröten  der  Kehlkopf  geradezu  eingebettet  ist. 
Zweitens  ist  zu  betonen  die  iiifolf?o  jenes  Umstandcs  und  der 
Reduktion  des  Kiemenskelettes  ätaltundeude  Vorwärts  Wanderung 
des  Kehlkopfes  gegen  den  nasalen  Luftweg.  Eine  solche 
Vorwärtswanderung  lässt  sich  übrigens  auch  schon  in  der  Ontogenese 
der  Am})hibien  konstatieren. 

Was  endlich  die  Innervation  anbelangt,  so  erfolgt  dieselbe 
bei  Reptilien  prinzipiell  in  gleicher  Weise,  wie  bei  Säugern.  Der 
N.  laryngeus  superior  entspricht  dem  Ramus  branchialis  L 
Nervi  vagi,  der  N.  laryngeus  inferior  (Recurrens)  reprä-  • 
sentiert  das  Tloinologen  des  vierten  und  letzten  Brauch ialastcs  des 
Vagus.  Er  gehört  also  dem  5.  Kiemen-  (7.  Viszeral)  Bogen  an, 
d.  h.  demselben  Bogen,  dessen  Skelettstück  als  Cartilago  lateralis  in 
den  Dienst  des  Luftweges  trat.  —  P>ei  Urodelen  kommt  nur  ein  Ast 
des  Vagus,  ein  Homoi^gon  des  R.  laryngeus  inferior  der  Amnioten, 

in  Betracht. 

Alles  iu  allem  erwogen  sehen  wir  übrigens  im  Reptilienkehlkopf 
bezüglich  einer  höheren,  su  einem  Stirn  morgen  führenden  Ent* 

1)  Bei  Testado  pArdalia  xeigt  Bich  die  lange  Trachea  danDiholkh  geinuiden, 
und  tneti  bei  Cinlz^t  homeaua,  sowie  bei  Testado  ealearata  ist  lie,  wenn  aneh 

in  \i.  !r  L'i  riii'/iTeni  Ortid»',  «^'••k rriinmt.  Hi  i  der  Ii'l/,t.;t'ti;imitt:ii  Form  wird  (Iii'  Liiftri'ihr« 
TOD  ileo  l)«idea  gekrmnmt  Terlaufcndeo  Rronchco  ao  L&ogc  weit  übertroffen,  da  die  äpal* 
taag  atoht  am  ianafbalb  dar  LeibeahBUa,  aondani  Kboa  am  Halia  arfailgt. 
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Wickelung  keine  oder  nur  geringe  Fortschritte  aneebahnt,  und  dies 

ist  um  so  bemerkenswerter,  als  auch  der  (obere)  Kenlkopf  der  Vögel 
bierin  nicht  nur  keine  weitere  Fortbildung  zeigt,  sondern  als  Stimra- 
organ  sogar  ganz  ausscheidet  und  hiusicbtiicb  dieser  Funk- 
tion von  einem  neuen  Apparat  abgelöst  wird. 

Vögel. 

Hier  sind  zwei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden,  ein  oberer  und  ein 
unterer.  Ersterer  liegt  an  der  gewöhnlichen  Stelle  hinter  der  Zunge 
am  Boden  der  MandhUile  und  ist  selbetvecstftndlich  demjenigen  der 
übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  er  ist  keiner  Lanterzeugung 
fähio^.  Er  macht  einen  durchaus  rudimentfiien  Eindruck  und  dient 
nur  als  Passage  für  die  Kespirationsluft. 

Von  ungleich  höherem  Interesse  ist  der  untere  Kehlkopf 
(Syrinx),  welcher  gewöhnliofa  an  der  Übergangsstelle  der  Trachea  in 


Fig.  306.  Der  nntere  Kehlkopf  der  mftnDlichen  Ente.  A  äussere,  B  inner« 
Ansicht.  Sr  Bronchus,  .S'  Sieg,  von  welchem  ein  Seitenausläufer  {S  zwischen  den  6  6)  in 
die  Trommelhöhle  hinoinra^'t.  Dadarcb  wird  deren  KommunikationsöfTnung  mit  der  TraclMA 
in  swei  Abeduiitte  (66)  nrfillt;  ttnd  Musecdem  wird  jene  durch  die  ringförmige  Sdileia* 
lintfidte  8F  tdur  beiiilutBkt,  T  dl«  MgMMinte  TroniMlt  2V  ThhIm»,  f  dam»  Blalte 

Im  Steg. 

die  Bronchien,  seltener  am  hinteren  Ende  der  Trachea  oder  erst  im 
Bereich  der  Bronchien  selbst,  gelegen  ist  Er  fungiert  als  Stimm- 
organ und  ist  als  eine,  yielTeioht  erst  in  der  Reihe  der 
Vögel  gemachte  Erwerbung  aufzufassen.  Gleichwohl  aber 
deutet  manches  darauf  hin,  dasB  auch  schon  bei  Hepülien  Spuren 
davon  nachweisbar  sind 

In  dem  oben  snerst  namhaft  gemachten,  am  hftutigsten  eintreten- 
den Falle,  d.  h.  bei  einem  Larynx  bronoho-trachealiB,  handelt 


1)  Bei  gewi«aen  Schildkröten  (Cinixjrt  homeana)  findet  eich  an  der  Spaltunfi* 
■teile  der  Trediea  In  die  betden  Bnmeiiicn  ^ne  mtaige,  «n  die  «Tremnicl*  menelwr  TSgil 

erinnorodc  Auftreihung.  Am  «igentlichen  Kehlkopf  fehlen  die  Stimnibänder,  und  die  be- 
treffende Muskulatur  ist  reduziert.  In  diesen  beiden  Punkten  liegt  ein  Ver- 
halten«  dns  die  BchildkrAtea  den  Vögeln  nnhe  bringt. 


Digitized  by  Google 


Laftwege  der  VögeL 


473 


68  deh  um  eine  bew^diche,  unter  der  Henachaft  einer  komplisierten 
Muskulatur  stdimde  VerMn  liiug  deroberstei  Bronchialringe  und  da- 
durch um  Spannung,  resp.  Entspannung  von  elastischen,  schwin- 
gungsfähigen Membranen  (Membr.  tympanif orniis  interna 
und  externa),  die  aus  einer  Differensierung  des  elastischen  Gewebes 


Fig.  307.  Sohnitt  darcb  den  Syrinx  einer  miinnlicben  Amsel  (Tardat 
merala)  oaeh  V.  Hieker.  bd.  Bronchideamo!« ,  JJ.I..  B.II.,  B.III,  enter  Mi  dritter 
Bronchialhalbring,  h.  ventralw&rt«  offeiu-r  Hohlraum  (Abschnitt  des  vonleren  tho^a(■i^^<  In  n 
Laftaacke),  i.e.  L«bium  externom,  Li.  JLabium  inteniam,  M.  UiukuUtUir,  mXe.  liembraua 
tjvptidSsfmii  cstaraa»  «.Ct.  McmbnuMi  tympantfonali  inlena.  tL  Umbnuift  Mmlfauiarta, 

TTranuD«!,  Tjr.  TiaefaMliiag; 


der  ßronchialwaodung  hervorgegangen  zu  denken  sind.  Die  betreffende 
Muskulatur  liegt  an  der  Aussenflüche  der  Trachea  und  der  Bronchien. 
Auch  das  unterste,  in  ganz  bestimmter  Weise  abgeänderte,  aus  der 
Verschmelzung  einer  Anzahl  von  Tracheairingen  hervorgegangene 
Sude  der  Tracnea  spielt  dabei  als  sogenannte  „Trommel"  eine  grosse 
Bolle.  Letztere  erreicht  bei  Wasseryögeln,  wie  s.  B.  bei  minn* 
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liehen  Enten,  eine  ganz  exzessive  Entwickelung  und  wird  hier  zu  einer 
ah  Resonanzapparat  fungierenden  Knocraianblaee^). 

Die  gesamte  Syrinx-Muskulatnr  ist,  wie  schon  die  aus  Hypo- 
glossus-  und  Cervikal-Eleinenten  bestehende  Innervation 
beweist,  von  dem  System  des  M.  sterno-hyoideus,  d.  h.  von 
dem  auf  den  Hals  fortgesetzten  Rectus- System  abzuleiten.  Es 
handelt  sich  also  um  Abkömmlinge  der  Rumpfmnskulatur, 
und  dadurch  ergibt  sich  ein  fundamentaler  Gegensafci  au  der  Kehl- 


Fig.  308.  Syrinz  der  Rabenkrähe  (Coftub  corone)  mit  abgetragenen  TraeilM» 
bnmebialmaakeln.  Naeh  V.  Hieker.  Dar» tri! nag  der  tiefen  Mmkcllage  (SyriafealmuakclB). 
ayr.d.  M.  tyringeus  doiMlia  (donalea  Ende  Ton  B  II),  ayr.v.  M.  syringeai  TCBtfalit  (ta> 
■ertion:  TcntralcH  Kndc  von  B.UA,  -j/r  r/.  M.  »yriui^eus  vi-ntrilatt-ralis  {B.II,  and  ftuaaere 
Pukeohaot},  tT.br.d.b.  Muac  tracheo-bronchialia  doraalis  brevis,  ir.br.d.l,  M.  tr.>br.  dor- 
aalia  kmgoa,  fr.6r.o.  If.  ir.>br.  obUqaaa,  Ir.ir.«.  IL  tr.>br.  mobilia. 

kopfmuskulatur  der  übrigen  Wirbeltiere ,  welche  aus  der  Phnrynx- 
Muskulatur  hervorgegangen  zu  denken,  d.  h.  viszeralen  Ur- 
sprungs ist. 

Msflglicfa  des  genaueren  Verhaltens  der  nach  einzelnen  VogeU 

gruppen  sehr  verschiedenen,  einen  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Zerfall  in  ventrale,  seitliche  und  dorsale  Portionen,  oder  eine  meiir- 
fache  Schichtung  etc.  zeigenden  tracheo- bronchialen,  bezw..  sterno- 
trachealen  Muskulatur  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  V.  Hftcker. 
Hier  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  viele  V^Ogel,  wies.  B.  der  afrikanische 
Strauss,  sowie  Enten,  Hühner,  Tauben  u.a.,  überhaupt  keine 

1)  Die  LiingG  der  Trachea  wechselt  bei  Vögeln  ausaerordentlich ,  und  ihre  Knorpel» 
ringe  «eitlen  eine  gros«?  Geneigtheit  zu  vericalken.  In  manchen  Fflllen,  wie  b^im  Schwao 
nod  Kraoicb,  kommt  die  Trachea  sum  Teil  io  die  hohle  Criata  tterni  ta  liefen, 
«oria  ale  mehr  oder  weniger  modongeo  beaebreibt,  xm  dann  wieder  dieht  neben  ihrer 

Hntlittatelle  aus  dem  Su-rnum  heraus-  und  in  di».-  Bnisthöhlr  liinabzuBteii,'en  Ht  i  1:0- 
wiiaan  Vertretern  der  Familie  der  St  um  idae  schiebt  sie  sich,  zahlreiche  äpiralwindungea 
b  wehreibend,  swiaehen  Hant*  nnd  Bniatmnakela  hinein. 


Digitized  by  Google 


Lnftwtee  dar  THiel. 


475 


Muskeln  am  Syrinx  besitzeu.  Andere,  wie  die  Möven,  Reiher,  Ljmi- 
colen,  Raubvögel,  Kuekuoke,  Spechte,  bedtsen  nur  einPlaar 


F%,a00.8jriox  der 
Rabenkrlh«  (Cor- 

▼  US  corone),  nach 
y.  iläeker.  Darstel- 


nnii  Ge 
•birie  der 


JLJ//.  dritter  Bron- 
ehialhulbring,  cor.  Ca» 
nÜBfj  Veoa  j anularis, 
«.&.  SSogaDbein  (abge- 
■dmitteD).  tkym.  Thy- 
mwtttkj/r.  SebilddrüM. 
Mvakalfttar:  itir. 
Muse.  BK»rno  trachca- 
lia,  br.br.d.b.  iL  tr.« 
br.  dondb  brerti  (In- 
■ertion :  ioorre  Paa- 
kenhaut) ,  tr.  br.  b.  /. 
M.  tr.-br.  dorsalis  Ion- 
gas  (doraalei  Ende  TOtt 
BJL),  tr.br.  0.  M.  tr.- 
br.  obliquos  (ventrale« 
End«  TOD  B.  TIT.,  it. 
br.  r.  Muse,  tracheo- 
broDobial»  Teotralia 
(Insertion:  Tentnd«* 
Ende  von  B.II,  nad 
Stell knorpel).  Inner- 
rierung:  c.  erster 
OerrilnliMrT,  e.o.  R. 
cerTir.  oBcendma,  c.d  j. 
&.  oervic.  descendens 
inferior,  d,9,  B«  oer* 
Tic.  descendens  rape» 
rior ,  g.  N.  glflMH 
phary  ngeaa,  g.e.*.  (Hxk- 
gUon  eMrvtoKle  supre« 
ninni ,  g.p.  Ganglion 
petratum  (auf  der  Fig. 
SB  veit  von  gjM.  ab* 
gerückt),  h'  erste  Hy> 
pogioaaoawarsel ,  k" 


el,  p.e.  Plexi» 
r.  e.  S. 
p,   t.  Hals* 
qmpatiiilEVS ,   v.  N. 


gc.& 


-9^ 


7, 
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von  broncho-tracbealen  Muskeln,  wahrend  Scbreivögel  und  echte 
Singvögel  3 — 7  Paare  aufweisen  können.  Schon  aus  diesem  Grunde 
ergibt  sich  eine  sehr  verschiedene  Modulationsfähigkeit  der  Stimme, 
welche  gegen  die  Sincrvcigel  hin  stetig  zunimmt,  wenn  auch  die  Diffe- 
renzierung der  biugmuskulatur  nicht  ohne  weiteres  proportional  ist 
der  ModimtioDsfHhigkeit  So  seigen  s.  B.  die  droseelartieen  Vögel 
fTardidae)  eme  weniger  weitgehende  Differenzierung  all  die  raben- 
artigen  fCorvidae).  Offenbar  spieleil  hinsichtlich  des  spezifischen 
Ausbildungsgrades  des  Gesanges  psychische  Eigeuschafteu  eine  wichtige 
Rolle  (vergl.  V.  Häcker).  Erwähnenswert  ist,  dass  ein  sexueller 
Dimorphismus  existiert.  Beim  Weibchen  beeitit  das  Stimmoxgaii 
stets  ein  geringeres  Volum,  schwächere  Mnskolatnr,  einen  primitiveren 
Bau  der  Skelettstücke  etc. 

Es  handelt  sich  um  ein  Stehenbleiben  auf  einem  weniger  diffe- 
lensierten  Znstand  in  der  Entwiokelung. 

Sttnger* 

Brei  Ptukte  unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Säuger  von  dem- 
jenigen aller  flbrigen  Wirbeltiere  und  stellen  ihn  au<^  selbst  schon 

A  B  C 


Ffg.  810.   Kehlkopf  tob  Eehtdsa.    A  Tcntrale,  B  Mittldie,  C  donde  Aaddit 

JtK  Ringknorpel,  in  welchen  dorsnlwärtf;  das  SchalUtiick  Ä  cingeffipt  ist.  Ein  ähnliches 
Kaorpelkörpercben  liegt  swijichen  den  GieHbeckeaknorpeln  AL,  SK  Skelettotück,  welches 
nach  UMen  und  äbnirts  cioe  teilweiae  Spaltimg  in  zwei  Abadmitte  «rflttiit.  Der  obere 
(t)  entsprioht  dem  g:ronen  Zungenbeinhorn  der  höheren  Süiisjetiere ,  d.  h.  dem  III.  Vi», 
seralbogen,  der  untere  Abichnitt  (•)  bildet  das  ubere  Thyreoidelement ,  welches  dem  IV. 
Viszenübogeo  ent«precbeo  m»!!.  Dm  mit  SK*  bezeichnete  untere  Thyreoidelement  ent- 
sprich« dann  dem  V.  VimiaibqfMi.  Dieeet  Stück  bcaitst  bei  e  in  der  Mittellinie  etoc 
Copolft  mm  Copnla  des  ^nmnlbogent,  2V  Tradwa,  ZB  ZvagnbaiBkOiper  a  Oopab 
des  n.  ttnd  m.  ViMnlbogMi%  ZM  Uciiic  ZmigenbaiiihaiiMr  s  TL  Yimmihogm. 

bei  den  Monotremen  demjenigen  der  Reptilien  scharf  gegeuüber: 
eine  sehr  reiche  Differenzierung  der  Muskulatur'),  wobei  die 


1)  Es  musR  übrifrens  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  das  oben  emilhnte.  im 
Schliesamuakel  des  Beptilieu-Laryux  noch  zutage  tretende,  primitive  Verhalten  bei  den 
Blogcril  slefat  TtrMhwinidcB  iik,  Mmdeni  aogar  acdi  dcotUchmr  hcrwultt.  Hier  «rt* 


Digitized  by  Google 


Loftwtg«  ö«r  Singer. 


477 


Konstriktoren  den  Dilatatoren  gegenüber  an  Zahl  stets  vorschlagen, 
das  konstante  Auftreten  eines  Kehldeckels  (Epiglottisi  uud 
ebenso  eines  eigentUchen  Sehildknorpels  (Cartilago  thyreoidea). 


Fig.  311.  rirriyate  der  Branehialbogen  beim  Menschen.  Schema.  / — V 
JEnter  bi»  fünfter  primordialer  Kiemcnbogen.  Am  dsm  I.  Bogao,  welcher  dem  sog.  Meok«!'- 
Mbm  Knerpd  •ntupricht,  geben  proximilvlrte  die  G^OrknWhdofaai,  Hammtr  vod 
Am>ios^  {nU.  and  in.)  hervor.  Man  »i(>ht  dieselben  in  nntfulicher  Lage,  nach  Abtra^jimi; 
de<<  T.< mmelfella.  p.  Obnnaacbel,  «I.  äteigbügel,  pr.  Processus  mastoideas.  Aua  dem  Ii. 
priruordmlen  KiflBMnlwgeD  (, Zangenbein-*  oder  .Hyoldbogen*)  gehen  hervor:  proximal- 
»ftrt*  der  FfooMni  stjloideua  {p.a.),  distalw&rts  die  kleinen  Zangenbeinhdniar  (ca.)  und 
cfai  Teil  der  Copnla  (6«.),  d.  h.  de«  Zungenbeinkörpers.  Der  weitsoi  grOaate  Ahoehnitt 
wird  /Ulli  IJpumentuni  Htylo  -  hyoideum  (Itj  ).  Aua  dem  III.  Rigen  Ri'hen  hervor:  der 
gröMcre  Teil  dea  ZoDgenbeinkAtpen  (&«.)  ood  dM  grosse  Horn  des  Zangenbeins  {e.p.). 
Die  Cwlilflfi»  MttoM  (le.)  und  «I«  gnMwn  HOraer  im  8oUldknorp«la  üelloi  «faMn  Beat 
Afv  einstigen  Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid  -  .\ppftmtes  d.ir.  Aus  dem  IV.  Bogen 
entwickelt  sich  der  obere  Abschnitt  (Ih')  der  Carlilugo  thyreoidea,  und  aus  dem  V.  Bogen 
endlieh  der  untere  Abschnitt  {th")  des  ebengenannten  Knorpela.  Wahrscheinlich  rer« 
duikcD  dam  V-Bcfm  «mh  die  Aiyknorpel  (ar.)  ihre  EnM^mg;  «r.  Cartilago  «lioe- 

idea,  tr.  Trachea. 

In  nächster  Vorbindunj;  mit  letzterem  steht  bei  den  Säugern  auch 
der  Zungenbein- Apparat,  uud  bei  Monotremen  sind  Hyoid- 

sprpfhen  nämlich  die  Mm.  internrytaenoidei  (rnsp.  arr  -  procriroidoi)  dpn  Mm.  larynge  i 
dorsnlea,  die  seitlichen  Muskeln  (M.  crico-aryitteaoideus  und  thyreo-arytaenoidtius)  den  Hm. 
kryng«i  ventrales.  Diese  ursprQngliche  Anordnnng  wird  nur  unbedeutend  verschleiert 
dttieh  ZaaammenhAage,  weloiia  «loh  ■eknndär  swiachen  den  Segmenten  der  Schliessuu«ku- 
lalnt  «MroU  MitUdi  abaiidi  in  der  don»lap  JOttelliaie  harausgebildet  liaben  (E.Qöppert). 
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nnd  Thyreoid-EIemente  sogar  noch  so  einem  einheitlichen  Apparate 

verbunden.  Allein  ab^^esehen  davon  zeigt  der  MonotremeD-Kehlkop^ 
.wie  vor  allem  derjenige  von  Echidna,  ungleich  ursprünglichere 
VerhältDiase,  als  wir  ihneii  bei  den  übrigen  Mummalia  begegnen. 
Es  sind  nftmlicfa  an  der  Gartilago  thyreoiaea  deutlich  swei  Bo^n- 
poare  nnd  auch  noch  die  Copula  m  unteiacheiden,  und  daiu 


FIf.  819.   Kehlkopfe  Ton  TereehiedeaeB  Blagetieren.    A  Kehlkopf  rom 

Reh;  von  der  linken  Seite  gesehen,  B  liUigsachnitt  durch  den  Kolilkopf  dos  Fuchset, 
C  Kehlkopf  des  Brüllaffen  (Mycetes  ursinuB)  von  der  linken  Seite  gewbea, 
D  Kehlkopf  Ton  Simia  tro^lodytea,  tod  Tome  geeehen  (Ventnlfliche).  Oa  Carti- 
lasro  arrtaenoidea,  Cr  vordere,  Cr'  hintere,  rur  Phittf  erhoWne  Ppnns:?  des  Ringknorpels, 
Ct,  C('  Cartilago  thyreoidea,  Ctr  knorpelige  Trachealriiige,  £p  Epigluttis,  JI  ZuDgenbeia- 
körper,  h  kleine,  grosse  Znngenbeinkörper,  Lt  Ligamentum  crico-thyreoideam,  M  Yen- 
trionloa  leiyqgia,  welcher  bei  f  eiae  atarke  Aoanekniig  bcattst,  M^e  Muse,  «eniogloew^ 
Mtk  UgUDciitaD  thyreo-hToMeDin,  mm  eabimikfleee  Gewebe  mh  Ifnakelo,  oh,  «I  ebm  nad 
untere  Hömer  der  Cartilatro  thyreoidea,  pm  Processus  muscularis  der  Cartiloffo  arytaeno- 
idea,  S  Sobleimhaut  der  Trachea  und  der  Zunge,  2V  Trachea,  Z  Zunge,  1,  2^  3  die  drei 

Bdiallblaaen  vom  Simia  troglodytei. 

kommt  noch,  dass  der  M.  dilatator  laryngis,  wie  dies  übrigens  auch 
noch  für  die  M  arsu  |)  i  a  Ii  er  gilt,  die  Verlagerung  seines  Ursprungs 
vom  letzten  Tliyreoidbo^en  auf  das  Krikoid  noch  nicht  vollendet  bat 
—  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist  die  Entwickelang  des  Laryngo* 
pbaryngealgebietes  der  Monotremen  mehrfach  eigene  Wege  ge- 
gangen, wäche  man  keineswegs  als  primitive  bezeidmeu  kann,  und 
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welche  die  Gruppe  von  den  übrigen  Mammfdia  unterscheiden,  be- 
ziehungsweise SIC  zusamt  den  Marsupiaiiern  Hen  Eutheria  gegen- 
überstellen. Immerbiu  ist  ein  Zusammenhang  mit  den  letsteren  in 
wichtigen  Punkten  nicht  zu  verkennen,  wUhrend,  wie  oben  schon  be* 
merkt,  zwischen  Monotrem  o n  und  Reptilien  bezüglich  der  Orgap 
nisation  der  Luftwege  und  ihrer  Nacbbanchaft  eine  UDflberbrückbaie 
Kluft  besteht  (vergl.  E.  Göppert). 

Bei  den  über  den  Monotremen  stehenden  Säugern  existiert  in 
posfcembryonaler  Zeit  jeue  innige  Vereinigung  des  Hyoid-  und  Thyreoid- 
Apparates  nii^geude  mehr^),  und  die  in  der  MilteUinie  ▼entralwärla 
miteinander  verwachsenden  Srhildknorpelphilten  zeigen  einen  einheit- 
lichen Charakter.  Beide  zusammen  umgreifen  das  Cavum  laryngis 
wesentlich  von  der  lateralen,  sowie  von  der  ventralen  Seite  aus  und 
bedecken  dabei  zugleich  teilweise  den  Ringknorpel 

Über  den  Stimmbändern,  welche  sich  zwischen  dem  Schild- 
und  den  Giessbeckenknorpeln  aiiPPpnTinen,  buchtet  sich  die  Schleim- 
haut taschenarti^  zu  den  sogenannten  Ventriculi  laryngis  (Mor- 
gagni) am.  Diese  lateralen  Kehlsäcke,  von  denen  aMr  in  der 
^9gel  (Hylobates  syndactvlua  macht  eine  Ausnahme)  nnr 
einer  zu  besonderer  Entwickcfurif}:  frelnngt,  können  bei  Anthro- 
poiden eine  so  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren,  dass  sie  als 
Schall-  oder  Resonanzblasen  fungieren. 

Beim  Orang-Utang  reicht  die  paang  sich  anlegende,  später 
aber  unpaar  werdende  Schallblase  unter  vielfachen,  in  die  Muskel- 
interstitien  eindringenden  Recessus-Bildungen  von  einer  Schulter  zur 
anderen  und  zieht  sich  sogar  in  die  Achselhöhlen  hinunter.  Das  Ge- 
aamtvolum  belänft  sich  auf  ea  6  liier. 

Bei  den  übrigen  A^en  stülpt  sich  ein  medianer  Kehlsack 
zwipflirn  Epiglottis  und  Schildknorpel,  oder,  wenn  auch  seltener, 
zwischen  letzterem  und  dem  Ruigkiiorpel  hervor.  Ein  derartiger  Kelil- 
sack  kann  z.  T.  auch  in  das  sich  hühlende  oder  gar  zu  einer  grossen 
Knocbenblase  (Resonanzapparat)  sich  umgestaltende  Zunesnbein  su 
liegen  kommen.    Dies  gilt  z.  B.  für  Mycetes  (Fig.  312,  C). 

Von  diesen,  stets  von  den  Ventriculi  laryngis  ausgehenden 
Kehlsäcken  sind  andere,  z.  T.  einen  sehr  beträchtlichen  Umfang  ge- 
inmunde  Ausstfllpnngen  der  laryngealen  Schleimhaut  wohl  wa  unter- 
scheiden. Sie  können  bei  verschiedenen  Säugetieren  an  yerschiedenen 
Stellen  des  Kehlkopfes  zwisf^licn  dessen  Knorpeln  hervortreten  und 
sind  deshalb  nnr  zum  Teil  tinrmilor  hoiiKiloi:^  So  stülpt  sich  z.  B. 
bei  den  Zahnwaleu  ein  kiemer  paariger,  bei  den  Barten- 
walen ein  grosser  unpaarer,  medialer,  aus  einer  Verschmelsung 
der  Ventriculi  lar.  hervorgegangener  Sack  ventralwärts  zwischen  den 
Cartil.  aiytaenoidea  hervor,  wodurch  der  M.  thyreo-arytaenoideus  weit 


1)  Selbst  beim  Memclicn  aber  erhilt  tioh  ooeb  eioe  Verbiodoiig  in  Fonn  der 
Csrtliftfo  trltioea;  Midi  die  nmmigftuih  d«h  geetaltendea  ,f  rotten  BOrnet*  det 

Th  y  re  o  itl  k  II  o  r  j>  e  N  ^rehörcn  hierher.  Femer  treten  hier,  wip  bei  aoderfn  P  ij^ern, 
hflafig  noch  Soalt-  oder  Lochbilduogen  uat  and  weisen  auf  die  urtprüngliobe  Doppekuluge 
der  ThTreoidplntte  jeder  Btitt  nrnek. 

-)  Per  Tlini;korpeI  kann  vorm-  offVii  'xier  rings  geschlossen  mIh  Mine  liii  t' n» 
(domle)  Partie  erhebt  sich  häufig  zu  einer  hohen  Platte,  auf  der  die  AryknuriKl  urii- 
koUem  (Flg.  812  A  Cr,  Cr\  Ca).  Letztere  watsfaten  an  ihrem  oberen  Ende  zuweilen 
•w  «ad  aehnfiren  eich  woU  aodi  ia  ein«  Cartilago  ciornienlata  OaatoriAiaoa)  ab. 
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mit  ausgezogen  wird.   Bei  gewissen  Artiodaotyla  (Hirsche  und 

Antilopen)  findet  sich  ein  medialer  Kehlsack  zwischen  Thyreoid  und 
Epiglottis,  und  Ahnliches,  wenn  auch  in  geringerem  Masse,  wird  auch, 
bei  den  Perissodactyla  beobaclitet. 

(Ober  den  Kehlsack  des  Renntieres  veigl.  B.  LOnnberg^. 

Die  die  Ventricoli  laryngis  von  oben  her  begrenzenden  Schleim- 
hautfalten  werden  als  Ligamenta  ventriculi  (Ligamenta 
vocalia  falsa)  bezeichnet  und  kommen  nicht  allen  Säugern  zu. 
Auch  die  wahren  Stimmbänder  können  fehlen  und  werden  daun 
durch  eine  Vorragung  der  Schleimhaut,  welche  durch  Muskelwirkung 
(Musculus  thyreo-arytaenoideus)  temporär  verstärkt  werden  kann*)  er- 
setzt (Mono  tremen,  Affen,  Cetaceen).  Die  Lauterzeuguni?  ist 
also  nicht  notwendigerweise  an  das  Auftreten  von  eigentlichen  Ötimm- 
bfindem  geknfipft. 

Die  Cartilago  epiglottis  besteht  aus  elastischem  Knorpel, 
doch  können  bei  verschiedenen  Säugern  hyaline  Knorpelmassen  insel- 
artig eingesprengt  sein.  Sie  entspringt  im  Winkel  des  Schildknorpels, 
überragt  dessen  vorderen  Rand  und  deckt,  nach  hmteu  umgelegt, 
die  Stimmritze.  Sie  fflhrt  deshalb  mit  Recht  den  Namen:  Epiglottis 
(Keh  Id  eckeli. 

Über  ihre  Phylogenie  (6.  Viszeral-  =  4.  Kiemenbogen?)  ist  noch 
keine  volle  Sicherheit  gewonnen,  und  dies  gilt  auch  hinsichtlich  der 
Frage  nach  ihrer  unpaaren,  oder  ursprünglich  paarigen  Anlage.  Bnmer> 
hin  scheint  mir  letztere  die  wahrscheinlichere  zu  sein,  und  wenn  dies 
den  Tatsachen  wirklich  entsprechen  sollte,  so  wäre  die  unpaare  Eph 
glottis  als  sekundär  erworben  zu  betrachten  (E.  Göppert).  Wahr- 
scheinlich sind  die  sog&uaonten  Cartiiagiues  cuneiformes 
(Wrisberg'sche  Knorpel)  als  abgeschnürte  Stücke  des  Epiglottis- 
knorpels  zu  betrachten.  Darauf  deuten  die  Insektivoren,  Myrme- 
cophaga,  die  Caniden  und  die  Frosimier  hin.  Ihre  ursprüng- 
liche Bedeutung  hegt  darin,  die  seitliche  Kehlkopf  wand  bezw.  die 
sogenannten  Piicae  ary>epiglotticae,  welche  den  den  Aditus 
laryngis  der  Reptilien  begrenzenden  Falten  homolog  sind,  zu  stfttMu. 
In  vielen  Fällen  erscheinen  sie  in  Rückhi1dnTi<^  begriffen. 

Die  Bedeutung  des  Kehlkopfes  ist  bei  den  über  den  Monotremen 
stehenden  Säugern  insofern  aufs  luuigste  au  die  Bildung  des  weichen 
Gaumens,  besiehnngsweise  einer  dadurch  entstehenden  Pharyngo- 
Nasaltasche  geknüpft,  als  er  sich,  gegen  die  Choaneu  mehr  oder 
weniger  weit  emporwachsend,  in  die  eben  genannte  Tasche  einlagert 
und  dabei  von  der  Muskulatur  des  weichen  Gaumens  zwingenartig 
umfksst  wird.  So  entsteht  eine,  schon  in  der  Rdhe  der  Reptinen  sich 
anbahnende  direkte,  sichere  Verbindung  zwischen  den  nasalen  Luft- 
wegen und  dem  Lar^mx,  während  in  den  -^oi fliehen  Abpcfmitten  des 
Pharynx  eine  gleichzeitige  Kommunikation  des  Schliiü  le-;  mit  der 
Mundhöhle  bestehen  bleibt.  Mit  anderen  VV^orteu :  Aimuug  und 
Speisezufuhr  können  unabhängig  voneinander  vor  sich 
gehen.  Daraus  werden  namentlich  diejenigen  Säugetiere,  deren 
Junge  in  unreifem  Zustande  geboren  werden,  und  die,  eigener  Saug- 
bewegungen noch  wenig  oder  überhaupt  nicht  fähig,  die  Milch  durch  den 


|i)  Bei  Affen  kommt  ut  dem  Iwtreflbidan  8eU«tmhMi(ini]«(  flb«riiHi]ik  kdn  ICwkd 
in  BetcMlit 
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Musculus  compressor  mammae  des  Muttertieres  zugeführt  er- 
halten, den  grössten  Nutzen  ziehen,  d.  h.  die  Marsupialier,  allein 
auch  bei  den  über  den  Marsupialiern  stehenden  Säugern  findet  sich 
jene  Einrichtung  in  weitester  Verbreitung,  und  zwar  entweder  nur  in 
embryonaler  Zeit,  oder  das  ganze  Leben  hindurch  nersistierend.  Auch 
die  Cetaceen,  bei  welchen  die  Anpassung  au  aas  Wasserleben  in 


Fig.  313.  Mntkulntnr,  Nerven  and  StützelemeDte  des  dorsalen  und  ven- 
tralen Kehlkopfes.  Querschnitt.  Schema  Aor  Aorta,  Cav  er.  Cavum  cranii, 
Co  Constrictor  de«  dorsalen  — ,  Co'  des  ventralen  Kehlkopfes,  Co.ph.  Constrictor  pha- 
ryngis,  Z>.  dornaler  Kehlkopf ,  D//.  Dilatator  des  dorsalen — , des  ventralen  Kehlkopfes, 
Kli.  Kiemenbo|,'en,  Kpf.  D.  Lumen  des  Kopfdarincs,  Mue.  Mucosa  i)haryngis,  S.E.  Stiitt- 
elemente  de«  dorsalen  — ,  S.E,^  des  ventralen  Kehlkopfes,  V,  Ventraler  Kehlkopf,  T'aj. 

Nervus  vagas. 

Betracht  kommt,  reihen  sich  hinsichtlich  jener,  unter  Hochstand  des 
Laryux  erfolgenden  und  durch  einen  Muse,  compressor  der  Milchdrüse 
unterstützten  Ernährungsweise  andern  Säugetieren  au'). 


Nachdem  wir  so  am  Ende  unserer  Betrachtungen  über  den  Kehl- 
kopf angelangt  sind,  ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  bei  gewissen 


1)  Bezüglich  der  eigenartigen  VerhiÜtuiHsc  des  Cetaceen-LArynx  verweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  B.  Rawitz  und  bemerke  hier  nur,  dass  sowohl  die  einzelnen  Teile  desselben, 
Wicdsrahsim,  Vsrgl.  Anstomi«.  6.  Aufl.  81 
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Fischen  Torliegenden  Verhältnisse  das  Resultat,  dass  man  in  der 

Wirbeltierreihe  mit  der  Existenz  von  zwei,  in  verscliiedcnen  Lage- 
verhältnissen befindlichen,  im  Bereich  des  Kopfdarmes  gelecrenea 
Kehlköpfen,  einem  Larynx  ventralis  und  einem  Larynx  dor* 
salis  tu  reebnen  hat.  —  loh  ziehe  die  Beseichnung  ;,dorsaler'' 
Kehlkopf  vor  und  sage  nicht  oberer  Kehlkopf,  weil  dieser  Name 
bekanntlich  in  der  Anatomie  der  Vögel  bereits  vergeben  ist.  Bei  den 
letzteren  kommt  dann  noch  der  untere  Kehlkopf  (Syrinx)  als 
düä  eigeulliche  Stimmorgüu  in  Betracht,  und  angesichts  dieser  Tat- 
sache sind  also  bd  den  Vertebraten  drei  KälkOpfe  ta  nnter- 
Bidieiden. 

Die  Langen  im  engeren  äiune. 
DipneSr, 

W&brend  die  Lungen  von  Oeratodus  sa  einem  nnpaaren  weiten 

Sack,  ohne  Spur  eines  trennenden  Sepiums,  susammenfliessen,  gilt  dies 
bei  den  übrigen  Dipnoörn  nur  für  den  vordersten,  durch  ein 
maschiges  Netzwerk  charakterisierten  Abschnitt  derselben;  gleich  da- 
hinter bleiben  sie  voneinander  getrennt. 

Nur  an  ihrer  Ventrolfläche  vom  Bauchfell  Überzogen,  erstrecken 
sich  die  Lungen  durch  die  ganze  Leibeshöhle  und  besitzen,  ähnlich 
wie  manche  Schwimmblasen  (Lepidosteus),  eine  zu  Leisten  und 
Netzen  erhobene  Mukosa. 

Amphibien. 

Die  Tjungen  von  M  e  n  o  b  r  a  n  c  h  u  s  und  P  r  o  t  e  u  b  ^'tehen  insofern 
noch  aut  einer  primitiveren  EutwickeluiigüStute,  aia  diejenigen  der 
Dipno^r,  als  inre  Innenfläche  absolut  ^tt  ist,  also  eine  viel  ge- 
ringere Oberflächenvergrösserung  erkennen  Ifisst.  Es  handelt  sich  um 
zwei  schlanke,  in  ihrem  MitteTstück  eingeschnürte,  ungleich  lange 
Säcke,  weiche  eich  bei  Proteus  viel  weiter  nach  hinten  erstrecken, 
als  bei  Monobranchus.  Solche  Lttngenunterschiede  finden  sich 
auch  bei  anderen  Amphibien,  wie  bei  Amphiuma,  wo  die  beiden 
runden,  zylindrischen  Lungenschläucho  und  dies  gilt  auch  für 
Siren  lacertina  —  flicht  nebeneinander  liegen  nnd  mit  der  Aorta 
enge  verlötet  sind.  Die  Lungeninnentläche  ist  iner  zu  eiueui  der  GrC- 


ala  eneh  deren  Verbindniigeo  natefeimoider  trots  mandter  Inwerlichen  Ahnllelikelt  bdi 

beiden  Cctaceen-firupprn  Ton  Ornnd  nns  vprschioilcri  sind.  Po  hat  f.  B.  dip  zusamt  «irn 
Arytaeuuidkuorpela  rührunartig  verlängert«  und  in  den  NüiMMiracfaeantuui  hiueinrageude 
EpiglottU  der  Ziihnwale  eine  ganz  andere  Gestalt,  ala  die  der  Bartenwale,  and  es 
wird  der  Lnrynx  der  ereleren  Tiel  enger  rom  weiohen  Gaomea,  retp.  von  dem  ringfönoigea 
M.  paleto-phiirytijKeas  ninftMit,  und  dadnnsh  die  Nase  antehetnend  tM  gcoaoer  gegen  den 
Pbarjnx  aljg<  sthl(>s.sen,  als  hv'i  deu  klztemi.  A'Ir-  in  illtjui  f  r wogen  scheint  der  I^arynx 
der  Zabnwale  eine  viel  bedeutendere  Umbildung  erfuhren  zu  beben,  als  der  der  Hnrteu* 
Wale,  und  die  Annahme,  dnes  sich  der  Odonto-  und  MystacoeetenlarTnx  auseinander  cnt> 
wicitelt  haben  kannten,  ist  un/nl&ssig.  Im  übrigen  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die 
gleiche  Lage  des  Larjax  auch  den  Barten« ideu  zukommt,  obwohl  hier  jene  rdhrenartige 
Verlängerung  h&chstcna  nur  angedeutet  ist.  Di«  Morgagni'sclien  Ventrikel  sind,  wie 
bereite  früher  erwihnt,  bu  einem  grossen  laryngealen  Saok  ▼eraohmolien,  und  dadurcb  hat 
di«  GartOago  thyreoMe«  eine  Böakliiiklung  orfalinn. 
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ffissverteiluDg  eutsprechenden ,  viele  glatte  Muskeln  führenden  Netz- 
werk erhoben,  welches  übrigens  bei  Ampbiuma  und  namentlich 
bei  Menopoma  eine  ungleich  feinere  Maschenstraktur  zeigt,  als  bei 
Siren.  Die  Gefässe  wirken  dabei  wie  die  Reifen  eines  Fasses  auf 
die  LuQgenwand.  Anfangs  sind  sie  ailerdingB  noch  2U  schwach,  um 
eine  solche  Wirkung  auszu- 
flben,  und  dementspnohend 
ist  die  Wand  notm  g^tt 
Erst  allmählich  vergrössern 
sie  sich  und  setzen  dem 
oentrifugal  gerichteten  Wachs- 
tum des  centralen  Lungen- 
Lumens  von  Stelle  zu  Stelle 
lliiideriiisse  entgegen,  wo- 
durch septaiihuhche  Bildun- 
gen entstehen,  wahrend  die 
dazwischen  liegende  dünne 
Wand  eventuell  (vergl.  Sala- 
mandra  mac.  und  nament- 
lich die  Anuren)  immer  stär- 
ker vorgetrieben  wird.  Diese 
Vortreibungen  finden  auf  der 
Oberfläche  als  halbkugelige 
Erhebungen  ihren  Ausdruck. 
Mit  diesem  Vorgang  beginnt 
auch  die  Sonderung  der  an- 
fangs (Urodelen  mit  ganz 
glatter  Lungenwaud)  aus- 
schlienlich  respiratorischen 
Innenfläche  der  Lunge  in  nur 
luftzuführende  und  in 
respiratorische  Bezirke 
(F.  Moser). 

Unter  den  Salamandrinen  zeigt  die  zwei  gleichmässige  zylin- 
drische Schläuche  darstellende  Tritonlunge  noch  ein  sehr  primitives 

Verhalten;  ihr  Lumen  ist  noch  fast  ganz  glattwandig  und  repräsen- 
tiert noch  einen  einheitlichen  i  n  tra pulmonalen  Bronchus, 
welcher  demStammbroncbus höher  organisierterLungen  bei  Amnioten 
entspricht  Bei  Salamandra  und  Cry ptobranehus  tritt  bereits 
ein  wandständiges,  maschiges  Alveolensystem  auf,  und  dies  zeigt 
sich  bei  der  langgestrocktoii  ( I  y  in  n  oph  io  ne nl  u  nge  noch  in  höherer 
Differenzierung,  allein  bei  den  Gymnophionen  kommt  nur  die 
Lunge  der  rechten  Körperseite  zu  vollständiger  Entwickelung.  Die 
linke  Lunge  ist  nur  einige  Millimeter  lang,  ein  Verhalten,  das  auch 
bei  den  Schlangen  zu  beobachten  ist  und  das,  hier  wie  dort,  ur« 
sächlich  auf  die  langgestreckte  fjeibesform  zurückzuführen  ist. 

Bei  sehr  vielen  Salamandrinen  iSalainandrina  porspicillata, 
Typhlomolge,  Am bly stomatinae,  Desmognathinae,  Speler- 
pidae,  resp.  Plethodontinae)  hat  der  Req>irations- Apparat  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Rückbildung  erfahren,  d.  h.  jene  Urodelen 
besitzen  in  erwachsenem  Zustande  weder  Lungen  noch 

81* 


Fig.  .314.  A  Lunge  von  Salnroandra  ma- 
culosa. )[an  beachte  die  regelmä!<«i|Lre  Aoord- 
noog  der  BlotKefiiM,  welche  «wiaehen  den  ein- 
Mlnen  Amlmehtaiiieii  verianfen.  Nur  m  der 
mit  einem  +  Ijezcicliiion  n  Stellt-  t^ehl  rechterselta 
ein  Seiu-uzweig  melir  ab,  uti<l  dcraeotoprechend 
xeigt  sich  hier  auch  eine  LTnregelmlaeigkeit  in  der 
Zahl  der  Ausbacbtangen.  B  Lunge  Too  Bana 
tempornria,  ein  einheitlicher,  welter  Sack, 
mit  relativ  wenig  .\u8biichtungcn ,  zwischen  wel- 
chen die  unregelmlaaig  vom  UauptgefäM  ab* 
gebcndea  Setteniweite  verianfen.  Naen  Fanny 
Moaer. 
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luf tleiteiide  Wege,  obwohl  jede  Spur  voa  Kiemen  ver- 
schwanden ist'). 

Jener  Aasfoll  wird  durch  eine  ungemein  reiche  Vaeku* 

larisation  der  Mund-l\aehf;n -Schleimhaut  einer-  und 
der  äusseren  Haut  andererseits  er^Jlnzt.  I^etztere  spielt  auf 
Grund  eines  viel  stärker,  als  bei  Salamatidra  und  Triton  ausge- 
bildeten subepidermoidalen  KapillarnetseB  eine  ungleich  grössere  Rolle, 
als  dies  bei  lungenbesitzenden  Urodelen  der  Fall  ist.  Während  die 
Hautkapiilarcn  von  Salamandra  raac.  und  Triton  7  12,  bpzw. 
12 — 16  Mikromill.  weit  sind,  messen  sie  bei  Öpelerpes  24 — 30  {!}, 
und  zugleich  drängen  sie  sich  hier,  traubenfOrmige  Divertikel  er- 
zeugend, zwischen  die  Zellen  der  tiefen  Epidemussduchten  hinein 
und  reichen  oft  bis  an  die  oberste  Schicht  hinnns 

Das  Verhältnis  zwischen  der  Wichtigkeit  der  Bucco-pharyn^eai- 
Atmuug  einer-  und  der  Hautatmung  andererseits  lässt  sich  übrigens 
bei  Spelerpes  schon  deswegen  nidit  genau  feststellen,  weil  im 
Körper  hochgradig  gemischtes  mai  zirkuliert.   Um  dieses  sauerstoff- 
reich zu  erhalten,  d.  h.  um  das  Tirr  v<»r 
dem  Ersticken  zu  bewahren,  genügt  die 
Bucco-pharyngeal-Atmung  jedenneills  nicht; 
es  muss  die  Hautatraung  dazu  kommen. 
Letztere  ist  also  im  vorliegenden  Falle  »wei- 
fellos von  grösstor  Wichtigkeit. 

Was  die  orale  und  pharyngeale 
Schleimhaut  anbdangt,  so  kommen  die 
aus  der  liefe  firad  hervortretenden  Blut^ 
kapillaren  auch  hier  mit  den  Fpithr-l/ellen, 
zwischen  welchen  sie  streckenweise  ver- 
laufen, in  innigste  Berührung.  In  weiter 
kaudalwärts  liegenden  Darmbezirken  rei- 
chen sie  nur  bis  an  die  Epithelfjrenze  heran. 

Bei  De s  m  o  gna t h  US  fusca  beteiligt 
sich  auch  noch  die  gefässreiche  Ösophagus- 
schleimhaut an  der  Respiration. 

Ganz  symmetrisch  gestaltet  sind  die 
weiten,  7.n  elliptischen  Blasen  anRj»edehnten 
Lungen  der  An u reu.    ihre  in  der  Haupt- 
sache mit  respiratorischem,  stellenweise 
aber  mit  Flimmerepithel  übmogene  Innen- 
fläche erhebt  sich  zu  einem  sehr  reichen 
respiratorischen  Haikennetz,  welches  zahl- 
reiche, nach  dreifachem  System  ineinander 
geschachtelte  Alveolen  bildet.  In  der  Lungenwand  finden  sich,  fthnlicb 
wie  bei  Salamandrinen,  sahireiche  glatte  Muskelfasern  und 
elastische  Elemente.  Der  centrale  Kaum  dient,  Ähnlich  den 


Fig.  315.  Lungen  von  Pro- 
t«a«  (A)  and  Menobraa- 

chus  fB).  Vorne  an  dem  schwar- 
zen Punkt  li^t  der  Eingang. 


>)  Bcsüglidi  des  Verbaltens  des  Geflbs-Sj'stents  bei  Spelerpet  fuscus  rervcise 
idi  aof  die  Arbdl  von  B«thf«.   Hier  sei  nur  «nrlhnt,  daM  bei  allen  Inni^enlosen 

Salamandrrn  dir  oflnun^'  der  Pulmonalveue  in  den  Atrien  TollMändig  fehlt,  und  dass 
der  Sinutt  vtuu^ius  iu  Utu  liukcn  Vorbof  einmündet,  während  Ix  i  Luu  gcn-Snla- 
m  andern  der  Sinus  in  den  rechten  Voriiof  uod  die  Lnngenvine  in  den  linken  tritt. 
Voo  einer  Tresnnnf  beider  VorbOfe  kann  man  bei  Innfcaloseo  Formen  ftberbaopl 
Hiebt  epredieo. 
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Bronchien  der  Säugetierlunge,  nur  zur  Luftsu-  und  -ableituug,  während 
die  blutgefässführenden,  wandständigen  Alveolen  allein  der  Respira- 
tion dienen.  Dies  ^ilt  ebenso  für  die  Salamanderlunpjc. 

Was  den  Atmungsmechaniamus  der  A  m  p  h  ib i cti  betrifft, 
80  ist  er  ein  so  eigenartiger  und  weicht  so  sehr  von  dem  der  hulieren 
WirbMBltiere  ab,  &S8  notwendig  etwas  näher  darauf  eingegangen 
werden  muss.   Beim  Frosch  verhält  es  sich  damit  wie  folgt: 

Da  Rippen  und  Zwerchfell  fehlen,  können  die  Lungen  nicht 
durch  Ausaugen  mit  Luft  gefüllt  werden.  Anstatt  eines  Saugmecha- 
nismus besteht  ein  Druckraechanismus.  Bei  gewöhnhcher  At» 
mung  finden  alle  Respirationsbewegungen  des  Frosches  bei  fest  ge- 
schlossenem Munde  statt,  wnhfA  der  Tonus  der  in  den  Lippensfiumen 
vorhandenen  ghittcn  Muskulatur  (vergl.  H.  L.  Bruner)  sicherlich  eine 
Bolle  spielt.  Die  Luit  streicht  hierbei  nur  durch  die  Nasenlöcher 
hin  nna  zurück.  Dies  geschieht  bei  (geschlossenem  Aditus  laryngis^ 
offenen  Nasenlöchern  und  unter  „oszillatorischen**  Bewcgimgen  der 
Kehlgegend.  Letztere  schaffen  also  keine  Luft  in  die  Lungen  und 
sind  von  der  eigentlichen  Lungenatmuug  unabhängig,  bie  stehen 
vielmehr  im  Dienst  einer  Mundrachenhöhlen-Kespiration. 
Daneben  besteben  aber  eigentliche  Atembewegungen,  welclie  die  Luft 
in  die  Lungen  pumpen,  und  welche  sich,  je  nach  Bedürfnis,  in  un- 
regehnässigen  iutervnllcn  vollziehen.  Man  kann  diese  Atembewegungen 
des  Frosches  in  drei  Phasen  zerlegen: 

a)  Aspiration,  d.  h.  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  geöffneten 
Nasenlöcher  in  die  bezüglich  ihrer  Blutversorgung  ähnlich  wie  bei 
lungenlosen  Urodelen  sich  verhaltende  Munarachenhöhle,  durch 

Erweiterung  derselben  bei  geschlossenem  Aditus  laryngis. 

b)  Exspiration  eines  Teiles  der  in  den  Lungen  erhaltenen  Luft  bei 
eöffnetem  Aditus  lar^ugis,  hauptsächlich  durch  Kontraktion 
er  Bauchmuskeln. 

c)  Inspiration,  die  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt  Durch 

Verengerung  der  Mundrachcnliühle  bei  geschlossenen  Nasenlöchern 
und  geöffnetem  Aditu.s  laryngis  wird  in  dieser  Phase  die  Luft 
aus  der  Mundracbenhühle  in  die  Lungen  gepresst. 

Der  Ataiungsmodus  der  lungenutujenden  Salamundrinen 
ist  der  des  Frosches  wesentlich  gleich  (E.  Gaup;>;  vergleiche  auch 
S.  Baglioni). 

Die  glatte  Muskulatur  der  Lunge  bildet  keiue  II ilf.sk raft  für 
eine  der  drei  unter  a,  b,  c  (siehe  oben)  aufgeführten  drei  Phasen  der 
Atembeweguugen.  Ihr  fällt  vielmehr  eine  gesonderte  Aufgabe  zu, 
die  sie  in  der  Ruhepause,  während  die  Luuge  mit  Luft  gefallt  ist, 
ausführt.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  Verkleinerung  des  Lungen- 
bimip'iraumes,  wodurch  [bei  gcseldossenem  Aditus  laryngisl  die  Luft 
desselben  in  die  randstandigen  Alveolen  gedrängt  wird  und  so  eine 
bis  in  die  feinsten  Maschen  vordringende  Verteilung  erfährt.  Eine 
gleichartige  Funktion  kommt  auch  der  Lungenmuskulatur  der  Sauro* 
psiden  und  der  Säugeti  e re  zu,  doch  ist  dabi'i  vm  bcrücksiclitigen. 
dass  die  Brotichialmuskulatur  bei  den  höheren  \Virl>eltit ren  relativ 
an  Masse  abnimmt,  und  andererseits  der  Atemmechauisuius  bei  den 
Amnioten  nach  den  Gesetsten  der  Säugpumpe  erfolgt.  Durch  den 
letsteren  Umstand  wird,  im  Gegensalx  zu  den  Amphibien,  eine  aus- 
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giebigere  Inspiration  und  eine  bessere  Verteilung  der  Luft  ermöglicht. 
Daher  nimmt  die  Bedeutung  der  Muskulatur  fOr  den  gesamten  Atem- 
mechanismus  bei  den  boobdiiSerenaerten  Formen  ab  (KOn  igst  ein). 

Reptilien. 

Wie  überall,  so  richtet  sich  auch  bei  Reptilien  die  Form  der  Lunge 
im  allgemeineil  nach  derjenigen  des  Körpers,  ihre  Architektur  erreicht 
aber  vielfach  eine  höhere  Differenzierung,  als  bei  Amphibien. 

Diese  findet  ibren  Anadrack  in  einer 
9t  nn^^emeinen  VergrOaaerung  der  Re- 

spirationsflitche,  und  dement- 
sprechend haben  wir  es  hier,  abgesehen 
von  der  noch  ein  primitiveres  Verhalten 
seieenden  Lacertilierlunge,  nicht 
raeJir  mit  einem  weiten,  centralen  Hohl- 
raum zu  tun,  sondern  finden  das  Organ 
von  einem  fein  verästelten,  röhrigeu 
Bronchialsystem  durchwacbeen,  welkes 
mit  dem  central  verlaufenden,  verhältnie* 
massig  engen  Stammbronchua  in  Ver- 
bmduog  steht. 


Fig.  316.  FIr.  .317. 

Fie.  316.  Sitns  t i.<«oo r ii m  von  Lnrerta  agilia.  Bl  IlnrnblaM,  Qi  Vena  cava  in- 
ferior, ED  Kuddortu ,  GD  Gallenbliiae,  U  Uen,  L  Leber,  Lg^  die  bddeii  Lungen 
mit  ibnm  GeflHDeta,  M.  Magn,  MD  lUMeldacai,  Oe  OMphagui^  l*n  FteknM,  Tr  Tnstea. 

Fiir.  317.  A  Lunge  von  EinyN  liitaria  (1,6  mm)  aufgehellt.  Mjin  sieht  dit  i]r»i 
grossen  i^uerwünde  (i,  ,  welche  die  iHteraleu  Kanimero  trennen,  den  eindhngeadeo 
txtrapQliDonaleii  Branehiit  (.KS)*  die  ente  Donal-  {1I>K\  und  dt«  BidkuBONr  {JBK\ 
B  Lvoge  Ton  Angnis  fragilii  (mi|geh«Ut).  Nach  Fanoj  Mostr. 


Dies  gilt,  wie  später  gezeigt  wer 
tildkrOten-  und  Krokodilierluni 


werden  soll,  namentlich  für  die 
Schildkröten-  und  Krokodilierlunge,  und  nnr  der  kandale  Ab- 
schnitt erhalt  hier  ein  geräumigeres  Lumen.  Bei  Ophidiern  bleibt  daa 
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centrale  Lumen,  d.  h.  der  Stammbronchus.  stellenweise  noch  weiter,  und 
wie  oben  schon  erwähnt  wurde  (pag.  483),  kommt  bei  Schlangen 
und  Amphisbänen  in  der  Regel  nur  die  rechte  Lunge  zu 
vollständiger  Entwickelung,  während  die  linke  rudimentär  erscheint 


B 


Fig.  318.  LuDgen  TonChamnel«o  luonachus  (A) 
unii  Chumaelpo  vulgaris  (K).  Letztere  nur  in  Um- 
risaen,  entere  mit  eingezeichDet4>n  GefiiB.«en  uud  mit  Luft 
irefällt.  A,  B,  C  die  drei,  durch  die  zwei  Scheidcwilnde 
S,  S*  erzeugten,  intrapulmonnlon  Räume,  ^1',  J?',  CT"  die 
Zugtinge  zu  denselben  im  distalen  Ende  des  extrapul- 
munalen  Bronchus,  Bro  Brouchua  dexter  et  Kiniater, 

T  Tniohea. 


oder  ganz  schwindet.  Auch  bei  Scinken  übertrifft  die  rechte  Lunge 
stets  die  linke  an  Ausdehnung. 

Was  die  Wand  der  Keptilienlunge  betrifft,  so  erfährt  sie  durch 
Vermehrung  des  Bindegewebes  eine  bedeutende  Verdickung,  und  auf 
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Grund  dieses  Vorhaltens  haben  die  Ausbuchtungen  des  intrapulmonalen 
Bronchus  einen  viel  grösseren  Widerstand  zu  überwinden  und  be- 

scliränken  «sich  auf  mehr  oder  weniger  enge,  in  die  dicke  Wund  ein- 
wachsende Kanäle.  Die  Sonderung  in  einen  luft zuführenden, 
sowie  in  einen  respiratorischen  Abschnitt  wird  eine  immer 
deutlichere,  und  dies  führt,  unter  stetig  weiter  fortschreiten- 
der Verdickung,  besw.  Verdichtung  der  Lungenwand  su 
den  Vc r h  ä  1 1 n i ssen  ,  wie  wir  ihnen  in  der  Voge  !- und  Säuge- 
tierlunge begegnen.  Wenn  es  sich  nun  auch  —  das  sei  letzt 
schon  bemo'kt  —  nicht  um  eine  direkte  Homologisierung  der  einzelnen 
Lungenteile  handeln  kann,  so  erscheint  doch  der  Bau  der  Lunge 
in  der  ganzen  Vertebraten  Reihe  wenigstens  in  seinen  Hauptzügen 
festgelegt.  Innerhalb  dieses  Rahmens  finden  die  grössten  Variationen 
statt,  nicht  allein  von  einer  Gattung,  sondern  schon  von  einem 
Individuum  mm  andern  (F.  Moser). 

Was  die  feineren  Strukturrerhältnisse  betrifft,  so  gestaltet  sidi 
der  Aufbau  der  Lacertilier- ,  Clielonier-  und  Krokodilier- 
Lunge  nach  den  Unteraucbuugen  Milani's  und  Ressers  folgender- 
massan: 

Lacertilier. 

Die  Komplikation  der  Lunge  bei  den  Lacertiliern  beruiii 
auf  der  Existenz  von  Septen,  die  sich  von  der  ventralen  und 

dorsalen  Lungen  wand  erheben  und  sich,  bei  mehr  oder  weniger 
parallelem  Verlauf  zur  Querschnittebene,  zwischen  der  lateralen  und 
medialen  Lungenwand  ausspannen. 

Dazu  kommt  aber  als  viel  widitigeres  und  ausschlaggebendes 

Moment  eine  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  (kaudalwärts) 
fortschreitende  Alveolisierung  ^  i  der  Lunge ,  welche  gleichzeitig  von 
einer  weiteren  Kntfaltung  des  Bronchialsysttnis  begleitet  ist. 

Bei  dem  einfachsten  V^erhalien  geht  die  Trachea  bloss  mit  zwei 
BronchialöfFnungen  in  die  Lunge  üwr,  bei  fortschreitender  Kompli« 
kation  der  Lunge  aber  treten  extrapulmonale  Bronchien  auf,  die 
zunächst  kurz  sind  ,  die  aber  in  dem  Mass  länger  werden ,  als  die 
Lunge  komphzierter  wird,  bis  sie  sich  endlich  bei  den  kompliziertesten 
Form^  in  die  Lunge  hinein  fortsetzen  (Intrapufmonaler 
Bronchus}*). 

Chelonier. 

Im  Verhältnis  zur  Körpergrösse  sind  die  Lungen  der  Chelonier 
sehr  gross  zu  nennen;  bei  gewissen  Arten  kOnnen  sie  nach  vorne 
den  SchuIte^  und  nach  hinten  den  BeckengQrtel  noch  überschreiten. 

I )  Dm  sn  alTColeu-  oder  kiyptenartigen  Bildungen  angeordnete  Netzwerk  beschränkt 
sich  bei  der  Lfleertilierluage  im  allgemeiden  auf  die  kopfwärt«  acbauende,  spitz  ausge 
zogcnc,  voiiii  rt'  Partie  des  Organs.    An  der  übrigen  Liint^i  uwaild  IlDll  dl*  AlTWlCD  wät* 
maitihiger  und  flacher,  oder  iat  die  Wand  voUkommeu  glatt. 

*)  80  I.  B.  bd  den  Yaraniden,  wo  rieb  dio  Brondiicn  ein«  Stradce  w«lt  in  dM 
Luiicrnlfinen  horeiiizirhrn  und  sirli  iJarin  in  /«ei  Asfr  pnboln.  Der  nauptalamm  Ter- 
Jftu(t  in  der  Lunge  von  votuv  im<.h  lünUu,  <it'i  swtiie  Hrouchialast  wendet  »ich  sum  vor^ 
deren  kopfwirts  gerichteten  Lungcnzipfel.  Von  (liefen  beiden  Iironchialgtii|ai  führea 
veracbicdene,  auf  das  mannigfachste  »ich  vcrzweig«ode  Kaaftl«  naich  d«r  Lungnwand  Un. 
Daria  zeigen  sich  VerblÜtoiaM  angebahnt,  die  an  die  XangeiMtniktDr  dar  faObai«i|  «sim« 
btfiUg«ti  Anmioten  «rtmicni  (apexieU  an  dl«  der  V<»gel). 
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Sie  sind  in  dorao-ventraler  Richtung  niedergedrückt.   Die  Trachea 

gabelt  sich  in  zwei  mässig  lange  Bronchien,  von  welchen  jeder  ziemlich 
w*  it  Yorne  in  die  ventrale  I^unt^cnwand  eintritt  \m(\  sich  als  intra- 

Euiiuonaler  Stammbronehus  weit  in  das  Innere  des  Organs 
inein  fordetet  Je  mehr  dieter  Bronchus  hineindringt,  desto  weiter 
rücken  die  vom  eztrapnlmonalen  Bronchus  eingewanderten  KnorpeU 
stücke  auseinander,  verlieren  ihre  regelmässige  Anordnmig  and  seigen 
eine  netzartige  Architektur. 

Im  Innern  der  Lunge  finden  sich  grössere  Hohlräume,  die  mit 
dem  intrapulmoualen  Haupt-  und  Ötammbronchus  durch  eine,  bei 
verschiedenen  Familien  venehiedene  Zahl  von  Öffnungen  in  Ver- 
bindung  stehen.  Das  Lumen  der  I.unge  wird  mit  Ausnahme  des 
hinteren  Abschnittes*)  von  einer  Anzahl  von  Scheidewänden  durch- 
zogen ,  die  teils  in  der  Lftngsaehse  des  Organs  parallel  verlaufen 
und  es  in  einen  lateralen,  dorsalen  und  ventralen  Raum  zerfallen, 
teils  mehr  oder  weniger  senkrecht  dasu  stehen  und  die  eine  hei  ver> 
schiedenen  Familien  verschiedene,  gegenseitige  Lagebeziehung  und 
Abkaramerung  des  Gesamtorgans  zustande  bringen.  Die  einzelnen 
lateralen,  dorsalen  und  ventralen  Kammern,  deren  Scheidewände 
mannigfach  durchbrodien  sein  kOnnen,  sind  von  einem  Alveolen-  und 
Kryptensystem  ausgekleidet,  dessen  Einzelteile  im  allgemeinen  tiefer 
und  weiter  sind  als  bei  Lac erti Hern. 

In  der  Familie  der  Chelonidae  durchsetzt  der  Bronchus  das 
Organ  in  viel  grösserer  Länge  und  ist  von  viel  zahlreicheren  Öff- 
nungen durchbrochen  als  bei  den  übrigen  ISchildkrotenfamilieu,  und 
Hand  in  Hand  damit  gebt  die  grosse  Zahl  dichtgelagerter  Luftkauftie 
erster,  /^weiter,  dritter  etc.  Ordnung,  so  dass  also  hier  die  (sekundäre) 
liildnng  der  öepta  eine  viel  reichere  und  kompliziertere  geworden  ist. 
Im  vorderen  Ltmgenabschnitt  setzen  sich  die  Knorpt-lstücke  vom 
Hauptbrouclms  sogar  zum  Teil  auch  noch  auf  die  Nebengänge  fort, 
und  dies  ist  ausserordentlich  wichtig,  da  dadurch  der  Weg  vorgezeichnet 
wird,  den  die  weitere  und  höhere  Entwickelung,  bezw.  die 
Knorpelausbreitung  des  intrapulmoualen  Bronchus  bis 
zu  den  höheren  Formen  hinauf  genommen  hat,  näm- 
lich von  vorn  nach  hinten. 

Die  Lungenarterien  verlauleu  innerhalb  des  Organ  es  auf  der 
Dorsal*,  die  Lungenvenen  auf  der  Ventralseite  des  Stammbronehus. 


I)  Der  hinterste  Abschuitt  knnn ,  wie  ob«o  bcreiU  mitgeteilt  wurde,  in  einen 
tclilaaken,  wumlartigen  Blindsnck  auslaufen,  in  welchem  die  AlTeoIcnbUdong  io  der  Regel 
oicht  stark  ausgesprochen  iat  oder  gänzlich  fehlt. 

Selche  wurstiiriiKon  Fortaätze  finden  itdi  Micli  bei  gewlMn  Atkelaboten,  IgttA- 

niden  und  Varaniden.  Bei  Cbamacleoniden,  wo  nur  doa  vordere  Longenende 
durch  Septen  abRekanimert  int ,  ent«prinffcn  sie  auch  xclion  weiter  vorne  vom  ventriden 
Lungcnraud.  Sie  besitzen  hier  eine  faden-,  »pindel-,  keulen-  oder  iiucli  «  ine  liippenarti^e  Kon- 
l^ration.  Dadurch  eracbeioen  Verbältoiaae  aogebebiit,  weiohe  wir  in  der  Architektur  der 
VoKellttOf  e  rar  bOduteD  Eutwiekelntif  koninen  sehen.  Wihrend  iber  hier  die  Fort« 
siltzf  der  Ltin:::^  zur  Pneumatisation  de»  iSkrltttes  in  Beziehung  »tehen,  <licncn  »io  l)fi 
C  ))  a  rti  a  eieo  Q  id  en  {V'ig.  31.S)  zum  Aufblnlu-ii  des  Körpers  itu  Affekt.  Dieses  Schreck- 
tnittt'l  —  denn  um  ein  ^<>lr||.-^  liiui  ielt  «'s  sj^u  oflenbtr  —  wird  uo<  Ii  uiiter!«tütst  duich 
einen  Kchlsack,  mittelst  d(:>sen  die  Luft  M  der  Ausatmune  unter  atarkem  Zischen  herror- 
geatoaaen  werden  kann.  Andere  huftäiicke,  welche  am  Kopfe  sitsen  können,  kommuniciereo 
mit  der  pbuTugeeleo  OlDiaiig  der  Tuba  auditu  (trergl.  Toroier). 
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Spezieller  TeiL 


Da  nun  bei  den  Lacertiliern  die  Lungensepta  von  der 
ventralen  und  dorsalen  Lungenwand  sich  erstrecken,   bei  deu 


Uauptbronchus 


Ventrale  Seite  


Mit  Alveolen  besetjitn 
Nebengftoge  < 


Terminale,  eackurtigt» 
ErM'citeriiDg  (ies 
HauptbroDchui 


Nebenbronchen  für 
den  vorderen  Lun- 
genzipfel 


Mit  Alveolen  besetzte 
Nebcngfinge 


Dorsale  Seite 


Fig.  319.    A  Lunge  von  Varanua  vurius  und  B  von  Thalassochel ji  carettt 
(Familie  der  Ch e  1  o  n  i d  ae),  nach  A.  Milaoi. 

Schildkröten  aber  ihre  Riclitung  von  der  lateralen  und 
medialen  Lungen  wand  ausgeht,  so  muss  man  bei  dem  Versuch. 
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beide  auf  eine  gemeinsame  Stammform  zurückzuführen,  annehmen, 
dass  sich  bei  den  Schildkröten  in  Anpassung  an  die  Verbreite- 
rung und  Abflachung  ihres  Körpers  eine  derartige  Drehung  der  Lunge 
um  ihre  Längsachse  vollzogen  hat,  dass  die  ventralen  Teile  derselben 
in  eine  laterale,  die  dorsalen  in  eine  mediale  Lage  gerückt  sind.  Dies 
geht  schon  aus  der  Lage  der  Eratrittsstelle  des  Brondius  in  die  Lungen 
hervor:  während  sich  nämlich  diese  bei  den  Laoertiliern  an  der 
meHinlen  Lungenwaiid ,  unmittelbar  votitral  vom  vorderen  dorsalen 
Luiigenziptel,  Detindet,  gehört  sie  bei  den  Schildkröten  der  ventralen 
Lungen  wand  an. 

Alles  weist  darauf  hin,  dass  auf  Grund  der  Lungenentwickelung 
die  Eniydeae  und  Testudinidae  als  die  itltesten  Formen  anzu- 
sehen sind.  An  diese  schliessen  sich  die  Trionychidae  als  die 
Dächst  jüngeren  und  die  Chelonidae  als  die  jüngsten.  Auf  Grund 
der  Äusbilming  des  Panzers  hielten  frühere  Autoren  die  Weich-  und 
Seeschildkröten  für  die  ältesten,  die  Landschildkröten  da- 
gpiTOTi  für  die  jün<:^'5ten.  Offenbar  aber  liandelt  e=  sich  bei  den 
eruieren  um,  in  Anpassung  an  das  Wasserleben,  eiugetreteue  Kück- 
bildnngen  des  Panzers.  Die  Trionychidae  und  Chelonidae 
erweise  sich  übrigens  auch  durch  die  Beschaffenheit  des  knöchernen 
Gaumens,  und  die  Chelonidae  überdies  auch  noch  durch  die  Ent- 
Wickelung  des  Schädeldaches  als  höber  organisiert^). 

Krokodile. 

Die  Krokod  ilier-Lu  n  n-en  steilen  sich  als  zwei  annähernd  gleich 
rosse,  eiförmige  Säcke  dai,  die  äusserlich  grössere  uud  kleinere 
uckelartige  AiStreibungen  erkennen  lassen,  fthnlich  wie  die  Langen 
der  Lacertilier  und  C h e  1  o n i e r. 

Die  Eintrittsstelle  der  Bronchien  in  der  ventralen  Lungen  wand 
liegt  viel  weiter  hinten  als  bei  Lacertilieru  und  Chelonieru,  näm- 
lich etwa  in  der  Lflngenmitte  des  Organs,  und  jeder  Bronchus  setst 
sich  eine  Strecke  weit  in  das  Innere  d^  Lunge  hinein  fort  und  ist 
durch  Knorpel  gestützt.  In  seiner  Achsen  Verlängerung  zieht,  wie  bei 
den  Chelonidae,  ein  k  n  o  r  p  e  1 1  oses,  am  Knde  sackartig  erwei- 
tertes Kohr  bis  zum  imiLereii  Luiigeneude.  Wie  dort,  so  gehen  auch 
hei  Krokodilen  von  diesem  Stammhronchus  und  seiner  Verlängerung 
Seitengänge  ab,  die  sich  gegen  die  Lungenwand  hin  in  zahllose  Gänge 
erster,  zweiter  etc.  Ordnung  teilen  und  die  alle  geschlossen  endigen, 
d.  b.  auch  hier,  ebenso  wie  bei  Chelonieru,  nicht  direkt  unter  sich, 
sondern  nur  mittelst  des  Hauptbronchus  miteinander  in  Verbindung 
stehen  und  einen  reichliehen  Alveolenbesats  haben. 

Während  sich  die  vom  Hauptbronchus  auf  die  Peripherie  fort- 
schreitenden KnorpeIp!''mente  bei  C h e  1  o n i d ae .  wie  oben  schon  be- 
merkt, erst  auf  den  vurdersien  Seitengang  ausgedehnt  haben,  gilt  dies 
bei  Crocodilus  americanus,  wenn  auch  hier  erst  in  schwächerem 


1 )  2u  beachten  isl ,  das»  auch  auUere  Organe  des  Schildkröteokörpers ,  wie  der  g»- 
s-tmte  DanDtraktu,  wie  besonders  der  Magen,  in  AnpiMimg  an  die  Körpergestalt,  eine 
Verlagerung  erfahren  haben.  Auch  boi  LneertiliVrn  (Agama  atellio,  Fhryno» 
•ona,  Varaniden)  kommt  übrigens  eine  Verlagcruut;  des  hintoren  LonganabHAnittaa 
in  dar  Ar  die  dicianier  angegebenen  Btelitong  vor. 
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Grade,  für  den  zweit-  und  am  BchwAcbeten  für  den  drittvordersten 

Seitengang.  So  bestätigt  sich  auch  hier  die  früher  schon  in  ihrer 
weiteren  Ausdehnungstendenz  skizzierte  Fortentwickelung  des  knorpe« 
iigeu  Bronchialsystems,  und  es  ist  nicht  schwer,  sich  vorzustellen, 
wie  nicht  nur  alle  Seitengänge  sidi  mit  Knorpeln  beseteen,  sondern 
wie  auch  das  in  der  Acbsoaverlängeruii;^'  des  Ilauptbronchus  liegende, 
bis  zum  hinteren  Lungenende  reichende  Kohr  im  Laufe  der  Phylo- 
genese noch  knorpelige  ötützelemeute  gewinnt  und  so  allmählich  zum 
Typus  der  Säugetierlunge  hinüberführt  Ebenso  kann  man  ver- 
stehen, wie  dadurch,  dass  sich  die  Seitengänge  zweiter,  dritter  etc. 
Ordnung  ineinander  öffneten,  jene  Bildungen  sich  anbahnten,  die  man 
in  den  Vogellungen  als  „Pfeifen"  bezeichnet,  und  die,  wie  die 
Entwickelung  lehrt,  als  eine  sekundäre  Erscheinung  aufzufassen  sind. 

Zur  vorderen  Liingenpartie 
Ventral  laufende  Nebengioge 


(mit 


Dond    DoimI«  Nebengänge 
(mit  Alveolen  besetzt) 

Fig.  320.  Lang«  tob  Alligator  missiaaipik.   Maeh  A.  MUasi 


Ein  Rückblick  ergibt  also:  wie  bei  Amphibien,  so  führt  auch 

bei  Reptilien  und,  wie  ich  gleich  vorgreifend  bemerken  will,  bei 
allen  Amnioten,  ein  centrifugal  f  or  t  s  e  h  r  e  i  t  e  n  d  er  S  pros- 
sungs-  oder  Knospungsprozess  des  eutodermaieu  Epithels 
xur  Vervollkommnung  der  Lunge.  Ontogenie  und  Phylogenie 

£9hen  parallel,  und  hier,  wie  dort  richtet  sich  die  mesoidennale 
nngenanlage  formell  nach  der  entodermalen. 

Lungen  und  I^uftsttcke  der 
Vögel. 

Die  einheitlichen,  ungelappten  und  ausserordentlich  blutreichen 
Vogellungen  sind  im  Verhältnis  zu  dem  sehr  umfangreichen  Thorax 
klein,  stehen  aber  hinsichtlich  der  Komplikation  ihres  Aufbaus  und 
ihrer  physiologischen  Leistungsfähigkeit  an  der  Spitze  aller  Respira- 
tionsorgane  in  der  Wirbeltierreibe. 

Fest  den  Brustwirbeln  und  den  Rippen  ansepresst,  besitzen  sie 
nur  eine  geringe  Elastizität  und  Erweitern ngsfänigkeit.  Der  Haui't- 
bronchus,  welcher  nach  seuiem  Eintritt  vor  der  Mitte  der  ventralen 
LungenoberflSche  bis  zur  hintersten  Grenze  des  ganzen  Organs  ver» 
läuft  und  dabei  seine  Knorpelringe  allmählich  verliert,  gabelt  sich 
jederseits  in  Nebenbroncbien,  welche  teils  eine  ventrale,  teils  eine 
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dorsale  Lage  haben.  Die  von  den  8  ventralen  und  den  6 — 10  dorsalen, 
kleizit»liberigereii  Nebenbronchen  .ausgehenden  Zweige  sind  von  einer 
Menge  dicht  stehender,  gleichweiter  Öffnungen  durchbohrt,  welche  in 

klt  i?ie  Röhrchen,  die  sogenannten  Lun j^enpfei fen  liineinfüliren.  Vom 
Lumen  der  einzelnen  Pfeifen  gehen  kurzgedrungene,  radiär  angeord- 
nete Bronchi  oli  ab,  welche  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf  in  immer 
feinere  Luftkanftle  verästeln.  Diese  „Luf  t kapillaren'* (Q.  Fischer) 
verflechten  sich  auf  dus  Innigste  mit  den  Blutgefässen. 

Sämtliche  Luftwege  der  \'o(;ellunj7e  nnastomosieren  miteinander. 
Blindsäcke  und  Alveolen  scheinen  der  Vogellun^e  gänzhch  zu  fehlen. 
Die  Ausbildung  der  feinkalibrigeu  Kanftle,  sowie  die  allseitige  Kom- 
munikation der  Pfeifenbezirke  und  der  Luftkapillaren  stehen  in  gerader 
Proportion  zur  Ausbildung  des  Flugvermögens.  Ein  ^roh  nn'jf^lf  utr-F? 
Bronchialsystem  mit  eng  begrenzter  Kaliberschwaukung  der  Luftwege 
charakterisiert  die  ein  geringeres  Respirationsvermögen  besitzenden 
schlechten  Flieger  (G-  Fischer). 

An  der  freien,  ventralen  Fläche  jeder  Lunge  bemerkt  man  fünf 
üiYnuugen,  durch  welche  Bronchialäste  ausmünden  (Fig.  321).  Sie  führen 
in  ebenso  viele  dünnhäutige  Räume  und  setzeu  diese  somit  in  Ver- 
bindung mit  der  Aussenluft^).  Diese  von  der  Lunge  aus  mit  Luft 
füllbaren  und  in  früher  Embryonalzeit  als  Aussackungen  der  primi- 
tiven Lungenbläschen  entstehenden  „Luftsäckp"  stellen  ein  System 
bestimmt  angeordneter  Hohlräume  dar;  sie  schieben  sich  nicht  nur 
zwischen  die  Eingeweide,  bez.  zwischen  diese  und  die  Rumpfwand  ein, 
sondern  überschreiten  auch  noch  vielfach  die  RumpfhOhle  und  kommen 
zwischen  die  Muskeln  und  in  die  Knochen  zu  liegen^). 

Bezüglich  der  physiologischen  Bedeutung  der  Lufts&cke  sei  fol« 
genUes  bemerkt. 

Der  durch  die  rhythmische  Bewegung  des  Thorax  erzeugten  E^ 
Weiterung  und  Verengerung  des  Brustkorbes  können  die  fest  ein- 
gekeilten kleinen  Lungen  nicht  folgen,  wohl  aber  die  eine  beträcht- 
liche Ausdehnung  besitzenden  Luftsäcke,  welche  dabei  einerseits  als 
Einsauger,  airaererseits  als  Auspresser  der  Luft  fungieren.  Da 
bei  der  Einsaugung  die  frische  Luft  nicht  allein  in  die  feinsten  Lungen* 
toilchen,  sondern  auch  zum  Teil  direkt  von  den  Nehenbronchen  aus 
in  die  Lnftsacke  dringt,  so  wird,  wenn  hei  der  \"erengeruiig  des 
Thorax  die  in  den  Luftsäcken  befindliche  Luft  durch  die  Lunge  auä- 
gepresst  wird,  auch  die  Ausatmung  für  die  Saueretoffversorgung*) 
des  Blutes  nutzbar  gemacht  Die  Luftsäcke,  die  in  ihren  Haupt- 
abschnitten geradezu  gefässarm  sind,  dienen  also  nicht  zur  V er- 
grösserung  der  Atemflache,  sondern  dienen  zur  Luftauf- 
speicberung  und  wirken  dabei  gleichsam  wie  Blasebälge  oderVenti- 
latoren,  welche, die  Durchlüftung  der  Lunge  besorgen,  während 

I)  Ani«er  jenen,  too  der  ventralen  LnnfenflSdie  uugehoiden  Luftaloken  gibt  m  auoh 

noch  I  ii' Fl  jihdoniinnlcn,  vnm  kntidalcn  Kude  des  ITuuptbronchuM  nnKg«  Ii  enden  Luft- 
uck, i'u/.w  kuiiuiit  uivh  viii,  «twa  vom  zweiten  Dritt<>l  des  Hauptbruachus  ubgclR-udcr  kurzer, 
nber  weiter  Kanal,  welcher  in  einen  hinteren  dia)>-liragmatiHoheu  Luftsack  führt. 

*)  Hei  vielen  Vögeln  erieiobt  die  Pnevmtitisitftt  de»  Skelettes  und  der  Weichteile 
tHmn  Bodi  viel  höheren  Grad.   So  können  die  Lnftalcke  innerbelb  nnd  nittteriudb  dee 

Kii<><-lifQB  bis  zu  (\<n  !ul^-^'rsf en  l'li!ilaii^'''ii  (ier  Hand,  den  ru>>eÄ,  Ms  ans  liiiitiiT-  llii<l 
vordere  Ende  der  Wiriu-igAule  uuter  die  Jlaut  und  zwischen  die  Federwurzeiu  vordriogeo. 

>)  Die  wenigen ,  ihrer  Ernährung  dienenden  OeHUse  der  Litlleäcke  gehören  dem 
Kö rp  e  rk  r  f  i  sl  u  u  f  :iu.  Pi«'  A lUMi.  n  cntsuriiiLTi'n  ans  der  Aorta,  und  die  Venen  ent- 
leeren »icli  in  die  lioblv«aea.    Kapillaruels«  feiileu  vollaLandig. 
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Fig.  321.  Rumpfeingeweide  und  Luftsicke  einer  Ente,  nach  EntfernunK  der 
ventralen  Rumpfwaud.  Nach  einer  Originalzeichnung  von  H.  Strasse r.  Ap  Aneri» 
pulmuaali»,  A.a,  V.a  Arteria  und  Vena  aoonyuia  mit  ihren  Ästen,  Cd  Korakoid,  C,  C 
Cervikalsuck,  D  Darm,  D.th.a.  das  fibröse  Diaphragma  thoracioo-abdominale,  F  Furculi, 
II  Hers  im  Hcrsbeutel ,  Icd,  Ict  Ligamentum  comnarium  hepatis  dextrum  und  siniatram, 
Ifcd  Ligamentum  coriico-furcularis,  Lg,  Lg^  Lunge,  Iah  Ligamentum  (iu.ipenfrorium  hepatis. 
Oe  Uüuphagua,  P  grosser  Bru^tmuskel,  p  PektoraltuM-he  zwischen  Korakoid,  Skapula  und 
den  vordersten  Rippen  mit  dem  Suprakorakoidnlraum  kommunizierend ,  pa  Ajterie  d« 
BrusImuekelB,  pv  Vene  desselben,  r.Abil.S.,  I.Abd.S.  rechter  und  linker  Abdominalsack, 
rlj,  IL  rechter  und  linker  I^eberlappen,  5  Musculus  subclavius,  «,  «  Scheidewand  zwischen 
den  vorderen  diaphr:igmati»ehen  Lufl&iicken  und  dem  im  vordersten  Teil  des  Thorax  ge- 
legenen, unpaaren  SnprukorakoidalMick ,  «'  Scheidewand  xwisclien  dem  hinteren  dis- 
phrngmat.  Luftsack  und  dem  vorderen  diaphrngmat.  Luftraum,  T  Trachea,  V  Vorderes 
Wandstiick  des  SuprakorakoidaUackes.  •  Eintritt  des  Trachealostes  in  die  Lunge,  +  vorderer 
diapbrugmutiscber  Luftraum,  ff  hinterer  diaphrngmat.  Luftsuck.    Rot:  Schnittlinien  des 

Perikardes  und  Peritoneums. 
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der  eigentliche  Gasaastauech,  d.h.  die  Respiration,  nnr 

in  der  Lunge  selbst  erfolgt. 

Der  Gasaustausch  zwischeii  Blut-  und  Atemluft  vollzieht  sich 
also  bei  Vügelii  zwar  in  einem  räumlich  eingeschränkten  Oreane,  aber 
mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  und  IntetuitäL  &  bereift 
man  auch«  wie  die  Wandervögel  wahrend  ihrer  Heise  euweUen  eine 
staunencrregende  Hoho  einhalten  können. 

Während  des  Flutet s,  wo  das  den  mächtigen  Brustmuskeln  zum 
Ursprung  dienende  Brustbein,  sowie  das  Korakoid  und  die  Rippen  fest- 
gestellt Bind,  kann  es  eich  nicht  mehr  um  jene  rhytbmiecnen  Be- 
wegungen des  Thorax,  bezw.  um  Hebung  und  Senkung  des  Broatbeins 
hnnrleln.  Dafür  tritt  nun  die  Auf-  und  Al)}>eweo:i]n{T  der  Flüge!,  welche 
bei  manchen  Vögeln  3 — 13  mal  in  der  bekunde  erfolgt,  kompen- 
satoriach  ein,  insofern  dadurch  die  unter  dem  Flügelansati  und  rwi- 
Bchen  den  Brustmuskeln  liegenden  I.nftsäcke  ab'.vechaelnd  erweitert 
und  verengert  werden.  Dieselben  wirken  also  auch  hier  wieder  als 
Saug-  und  Druckpumpen  und  sorgen  als  solche  für  einen  stetigen 
Luftwechsel  in  den  Lungen. 

W&hrend  des  Fluges  stellt  der  Vogel  seine  Atem- 
bewegungen  ein,  d.  h.  die  Luftversorgung  geschieht  ohne  Zutun  des 
Vocrel«,  und  so  wird  es  auch  erklärlieli,  dass  sich  Vögel  anhaltend  pfeil- 
schnell durch  die  Luft  bewegen  können,  ohne  ausser  Atem  zu  kommen 

Aus  dem  Vorstehenden  erlwllt  aber  auch,  in  welch  nahen  Be> 
Ziehungen  eine  bedeutende  Ausbreitung  der  Pneumatisation  zu 
der  A  usbildung  der  Flugorgane  sto!it.  denn  eine  Ausweitung 
der  vorderen  Brustgegend,  d.  h.  des  vom  Scimltergürtel  umspannten 
Raumes,  war  jedenfalls  eine  günstige  Vorbedingung  und  Begleit- 
«rschdnung  für  die  Weiterentwidtelung  der  vorderen  Extremität,  ihrer 
Hautfalten  und  ihrer  Muskeln.  Es  war  dadurch  die  Möglichkeit  für 
ein  Auseinanderdrücken  der  Teile,  für  eine  stärkere  Entfaltung  des 
Skeletts  und  für  die  Gewinnung  grösserer  Ursprungshächen  der  Mus- 
kulatur gegeben,  ohne  dass  damit  eine  erhebuche  Gewichtszunahme 
dieser  Teile  selbst,  sowie  des  ganzen  Kumpfes  Hand  in  Hand  zu 

f {ehe II  brimchte.   Kurz,  derVortril  ffir  das  FhiggeF^hüft  rbijcb  stetig 
ortsehreitende  V^ergrösserung  der    lugflächen  und  durch  Gewinnung 
neuer  Kraftmittel  liegt  auf  der  Hand. 

Der  Nutzen  der  Pneumatisation  des  Vogelkörpers  beruht  also 
nicht  einfach  auf  der  Verminderung  des  absoluten  Gewichtes  des 
Tieres  durch  die  Knochenpneumatizität  {Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  Ersparnis  au  Knochensubstauz  durch  zweckmässigeren 
Verlauf  der  Zug^  und  Druckbalken).  Auch  die  Lufträume  zwischen  den 
Muskeln  und  im  Innern  des  Rumpfes  sind  för  den  Flug  von  Bedeutung 

1)  lUn  kann  die  Wahrheit  dieser  WDoderlMren  Tatanebe  experimeateU  beweiieo, 
w«m  nan  den  Loflatroio  eine«  Oebliaes  gegen  die  Naal<kili«r  «Inee  Vofdi  leitet  Aladann 

•teilt  der  Vogvl  seine  AtcniV' v.  i.ijg(>ii  cid,  und  lebt,  ohne  die  geringste  Atemnot  za 
«eigen,  ruhig  weiter,  wihrenU  »ou«t  b«i  HindeninE;  der  Atembewegungen  binneD  kurzem 
Atemnot  und  der  Tod  ctntreteu.  —  Um  die  vn1ik< mmenc  Durchlüftung  des  Yogelkörpera 
ni  uigUt,  braucht  man  uur  einem  (toten)  Vogel  den  Humcrus  abzubrechen  und  eiooQ 
Sehlaneh  in  die  LaftrShre  einzuführen.  Bläst  man  nun  krftftig  in  den  Schlauch,  ho  wird 
ain  Tor  Iii  Öffnung,'  <tt»  OIm ciriiie«  gestellte«  Licht  auHticl  iseht. 

^)  Um  ist  TOQ  Intercwe,  dam  die  Knochen  der  Dea»eeiAndiaoheo  Uoa'a  ungleich 
•oltdtr,  d.  b.  wenigar  lotlhohl  wnran,  all  die  der  banttgen  Batiten. 

Sie  Knocben  dar  Ar«liaaop(aryz  waran  solid. 
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Spezieller  TeU. 


Der  früher  aligemein  angenommeoe  Sats,  dasB  die  Pneumatizität 

der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzen  Skelettes  zur  Erleichte- 
rung des  Fluges  diene,  lässt  sich  nicht  tnehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhalten,  seitdem  man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die 
Stei  na,  keine,  oder,  wiedieMöven,  fast  gar  keine  lufthohlen  Knochen 
haben,  während  die  nicht  fliegenden  Katiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgerüstet  sind.  Somit  ist  die  Knochenpneumatizitilt 
(man  denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt  keine  unter  aiieu 
Umstanden  wesentliche  Bedingung  des  Flugvermügeus,  wenn  damit 
auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass  sie  —  und  ich.  habe  dabei 
namentlich  die  grösseren  Flieger  im  Auge  —  von  Vorteil  dafür 
werden  kann.  Dabei  wird  es  sieh  in  erster  Linie  um  eitK'  V'ermi'v 
deruug  der  Eigenschwere  des  Flügels  handeln,  uud  ebenso  muss 
natürUch  jede  Verminderung  des  Gesamtgewichtes  die  Flugarbeit 
vennindem. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Tieren  oder  nur  der  Klasse 
der  Vögel  Zukommendes,  liegt  in  (Jrr  I^inrielitung  der  Knochenpneu- 
matizität  überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen  Marsli's 
über  die  zum  grossen  Teil  gigantischen  Dinosaurier  A menka:} 
gezeigt,  dass  aueh  bei  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  verbreitet 
waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoidales  etc.  der  Säuge- 
tiere gehören  hierher.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  offenbar  in 
erster  Linie  um  eine  Ersparnis  an  Material^). 

Säuger. 

Bei  den  Säugetieren  verhält  sich  die  Länge  der  Trachea 
proportional  zu  derjenigen  des  Halses.  Ist  letzterer  verkürzt,  so  ist 
die  Trachea  fast  ganz  auf  den  Thorax  beschränkt,  oder  teilt  sie  sieh, 
wie  bei  den  Sirenen,  unmittelbar  hinter  dem  Kmgknorpel  des 
Kehlkopf es^ in  die  beiden  Bronchi.  Wfthrend  sie  in  der  Regel  ven« 
tral  vom  Ösophagus  kaudalwärts  zieht,  verläuft  sie  einzig  und  allein 
bei  Bradypus  längs  der  Wirbelsäule  zum  Diaphragma,  macht  dann 
eine  Krümmung  oralwärts,  biegt  wieder  nach  Iiiuten  und  teilt  sich 
endlich  in  die  beiden  Bnmehi. 

IMe  Knorpelspangen  der  Trachea  sind  meistens  dorsal  nicht  ge- 
schlossen, sondern  durch  eine,  glatte  Muskeln  führende  Membran 
verbunden.  Nur  in  der  Gruppe  der  Waltiere  finden  sich  ventral 
oöene  Knorpel.  Bei  verschiedenen  Nagern,  Phoca,  Lemur  und 
einzelnen  Marsupialiern  treten  vollständige  Knorpelringe  auf. 


1)  Die«  prägt  sich  t.  B.  aueh  in  allen  jenen  ächädclknochen  deotUdi  MU,  welche 
wie  bei  Vögeln  und  Krokodiliern,  mit  der  Paukeobölüe  kommoitislerea.  Dahiji 
gebOit  daa  Aliitphenoid.  das  Squamosam  und  da«  MaBtoideum.  Auch  da«  0» 
I^CCipitiiic  ist  sum  gr^isstcn  Teil  jxieuiuatisch. 

Zu  gaos  exsesairer  Entfaltung  gedeihen  die  Itiftbobleo  JK&ume  beiUngulaten,  aowie 
bei  Elepbaa  ind  den  Anthropoiden.  Di»  Sin««  frontnlea  dnd  itark  entwidnlt, 
und  ausspr  den  auch  dem  Mensohon  zukommenden  SinuB  uiaxillares  und  sphenoi- 
dales liudeu  üieb  aueh  noch  Lufträuiut?  in  den  Processus  pterygoidei  und  in  den 
Alae  tnagnae  dea  Keilbeines,  ja  sie  könnm  sich  auch  noeh  auf  aib  Q^icht*kno(dMB 
naadebaeo.   Eine  im  Jochbein  liegende  Höhle  itommmaiaieit  mit  der  fiighoionhAhle. 

Im  GegensatB  m  diesem  spongidMo  KoodwnohafdKtar  bcätnn  dte  BirtAon  untor 
allen  Ifonunall«  die  kompalilette  KniwihfiniBlwtnni  (▼eig'L  dai  KoplikBintt). 
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Die  Bronchi  sind  von  ähnlichen  Knorpelrinj^eii  umgeben  wie  die 
Trachea,  und  hier  wie  dort  sind  sie  nur  nusnahmsweise  geschlossen. 

Eme  direkte  Ableitung  der  Säagetierlunge  von  derienigen  der 
Reptilien  Ut,  wenn  auch  in  genetischer  Beziehung  dieselben  Ge- 
setze walten,  nicht  möt^licl);  nur  die  bei  Echidna  auftretemleii  weiten 
Lufträume  erlauben  eine  gewisse  Parallelisierung  mit  den  bei  Rep- 
tilien herrschenden  Verhaltuissen.  Dabei  ( — und  dies  gilt  auch  für 


Flg.  388.  Flg,  828. 

Fi|f.  89S.    8eb«iii«tliehe  Darttellniig  des  Bronehislbaainet  der  Stvfe- 

tiore.  A  und  T'  Ärteria  und  Vena  pnlmonnli;*,  a,  a  beiderBcitiRPr ,  bronchialer,  eparte- 
ricUor  Rroncbas,  6  Reihe  der  hypiirtcriellen  Ventral-,  e  »irr  hypartcriellen  Dorsalbronchien. 

Flg.  3j3.  A  Rechte  Lunge  des  Maulwurfs,  welche  die  gänzlich  angelappte 
linke  an  Volumen  2 — 4 mal  übertrifft.  B  Beide  Lungen  des  Menschen 
Toa  der  YeDtralseitc  getebeo.  1,  2^  3,  4,  5  di«  venobiedcncn  Laogenlappco, 
2»  und  9»  der  eogenannte  obere  vnd  untere  Lappen  der  Ifaiken  Lunge  des  MeneÄen, 
A,  <lif  beiden  Atrien  des  Herzens  Ao  Aorta,  Cj»  Cava  superior,  S,  S  Sulcus  für  die 
Axteria  subclaTia,  Tr  Trachea,  V  Herxveotrikel,  Z  Zwercbfellfläcbe  (Basis)  der  Lunge; 
Iii  der  Figar  A  catopreebeB  die  Zeblcs  4  nnd  6  dieeer  Fllebe,  f  bieisnfB  eMdto. 

Opossum  — )  ist  aber  der  Gedanke  an  eine  sekundäre  Erwerbung 

nicht  auszuschliessen. 

An  dem  sogenannten  Stammbronchus,  welcher  bei  allen 
Saugern  die  gesamte  Lunge  bis  zu  ihrem  fiinterende  durchsetst, 

unterscheidet  man  ein  zweireihiges  System  von  Seite nbro neben, 
nämlich  ein  aus  grösseren  Elementen  bestellendes  ventrales  und 
ein  durch  schwäcliere  Ausbildung  seiner  Komponenten  charakterisiertes, 

Wlsdarsbeim,  Vergl.  Anatomi«.   6.  Aufl.  82 
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dorsales  System.  Die  Lehre  von  Aeby,  naeh  welcher  die  sogen. 

eparteriellen  Bronchen  ein  besonderes,  für  sich  bestehendes 

System  von  Seitenbronchen  darstellen  sollen,  hat  neuerdings  Angriffe 
erfahren,  indem  man  nachzuweisen  suchte,  dass  es  sich  dabei  nur 


Fig.  324;.  8«h«mati8che  Darstellung  der  Lungcoftrellltektnr  b«i  den 
Hauptgrappen  der  Wirbeltiere.  A  und  B  Urodelen,  teils  mit  glatter,  teils 
mit  ■chwaeh  alveolftrer  LoniB^noberfläche.  C  Anuren.  D  Reptilienlunge  mit  be- 
giuaendcm  iiitrapulriiiinaleiii  Bronchialsyittetu.  K  Krokodile  und  Schildlc  röten.  F 
Vögel.  (Die  Lunge  ist  nicht  ganz  aoegeieichnet.)  Br  Haaptbroodioa,  £r'  Nebenbroaehii^ 
dem  die  Langenpfeifen  (LP)  aositien.  Die  Pfette  bedeuten  die  Verbindmifen  dei  BraneUal- 
systems  mit  Aen  Luft^äcken  {L,  L).  G  S  flu  gc  t  ierc.  Der  Hr  >tichialraum  ist  nicht  ganx 
Rusgezeicliucl,  do<'li  sieht  ni.in  deutlich  den  diut  ganze  Organ  (inrch/.iehenden  Hnuptbronchua 
{lir),  die  Tentralrn,  giurkt-n  n  |ßr')  und  die  dorsalen  schwächeren  Nebcnhronchen  [Br*). 
Beide  rerlstelo  sieb  nach  der  Peripherie  su  (einer  und  feiner  und  endigen  schlies-slieb  mit  dm 
«iTeolenbeeetitaa  Infoodibala  [lA),  ron  deneo  auf  der  Abbilduiig  nur  wenige  angedeutet  rind. 

um  eine  kopfwirts  erfolgende  sekundäre  Verschiebung  von  filemsntOD 

handle,  welclie  ursprünglich  dem  oben  erwähnten,  zweireihigen  System 
angehörten  Ob  jener  Angriff  berechtigt  ist ,  erscheint  noch  sehr 
fraglich.  Jedenfalls  verdienen  die  auch  bei  der  V^ogelluajge  in 
typischer  Weise  vorhandenen  Lagebeziehungen  su  den  grossen  Gettss* 


')  Die  Tertteter  der  letzteren  Auffassung  lassen,  dem  GerAas-Syitem  die  toq  Aeby 
s.  Z.  wtntitam  foBdamentftle  Bedeutung  abepreebeod,  die  Namen  «p«  und  bjpnrteri- 
•Uea  Sjsum  blleo  uaA  boeiolinen  dit  eparteriellen  aeHeobwM—  wMmAtwg  ili 
BrMMhea  der  Lnngeospitie  s  apikale  BronoliaB. 


Digitized  by  Google 


Langeo  der  Säuger. 


490 


etämmen  insofern  alle  Beachtung,  als  die  meistens  unpaar  und  nur 

sehr  selten  bilateral-symmetrisch  vorhandeneD  eparteriellen  Bronchen, 
wie  dies  ja  ihr  Name  treffend  ausdrückt,  in  der  Regel  über,  d.  h. 
kopiwärtfi  von  der  Arteria  pulmooalis  entspringen^).  Letztere  liegt 
dorsal-lateral,  während  die  Vena  pulmonalis  ventral-lateral  im 
Bereiche  des  grossen  sweireihigen  Bronchialsysteras,  welches  deshalb 
als  hyparterielles  System  bezeichnet  wird,  herabzieht  (Fig.  322). 

Die  in  der  Säugetierlunge  zu  beobachtende  Lappenbildung 
tritt  in  ihrer  Bedeutung  der  BronchialTerzweigune  gegenüber  stets  in 
den  Hintergrund,  d.h.  der  innere  Bau  der  Liin|;e  bleibt  da- 
durch in  seinem  Wesen  unberührt  So  ist  die  Lappung  der 

Siiugetierlungc  als  eine  erst  sekundär  eingetretene  Erscheinung 
anzusehen,  der  eine  phylogenetische  Bedeutuncr  nicht  zukommt^). 

Die  ursprünglich  zur  Lappenbilduug  führenden  Einkerbungen 
können  sich  zurückbilden,  so  dass  die  Lungen  zu  einheitlichen  Säcken 
werden  (Sirenen,  Cetaceen,  einzelne  Pinnipedier  und  Chiro- 

pteren,  Murinen,  Sciurus,  Castor  u.  a.)  oder  nur  undeutlich 
gelappt  erscheinen  (Bradypus,  Myrmekophaga,  verschiedene 
Perissodactyli  u.  a.). 

Bei  vielen  Säugetiereu  Uitt  ein  uupaarer  Lungenlappen,  meist 
nur  rechts,  zwischen  Perikardium  und  Diaphragma  auf  Er  heisst 
Lohns  infraeardiaeus,  impar  oder  asygos  und  wird  von 


1)  Im  gänttijpteu  Fall  kommt  bei  S&ugero  jedeneiu  our  noob  eto  eiaxiger 
«pwteri«ll«r  Brooehu  tu  Entwiakdong  und  hloAgtr  txiU  daiMllM  när  mnf  •in«r* 
und  zwar  dann  stets  nt  der  reehlao  8«te  inl   Bn  Situ  inTemi  Terhllt  m  doh 

gt^rtide  umgekehrt. 

Daxu  kommt,  daaa  ein  epartcrieller  Hronchus,  mag  cr  nUD  auf  ('incr  oder  auf 
beiden  Seiten  entwickelt  sein,  aucb  von  der  Traeheft  entspringen,  und  dasa  daneben  noch 
der  gewöhnliche  bronchiale,  ep«rterielle  Bronchus  vorhanden  sein  kann  (tracbealer 

•  part  f  r  i  «•  1  Ii- r  Uronchuis). 

Eine  weitere  MOglicbkeit  ist  die,  dass  da«  eparterielle  Broocbialsjstem  links  wie 
icehia  gaatlioh  gewhwuden  ist 

Worin  der  Grund  der  allmahlnbrn  Aufgahc  <1ps  n  rsp  rO  n  tri  ich  bilateral  sym- 
metrisch angelegt  so  denkenden,  eparteriellen  B  ro  n  c  b  i  aisy  8 1  e  ms  ge- 
legen  ist,  UM  eiob  idebt  bestimmen.  Der  AnatOM  daxu  ging  wohl  kaum  von  der  Lunge 
mIImI  wob,  aondecn  ir«r  das  B«nltat  einer  Somne  tob  inaseren  Einflüssen,  di«  vieUeiaht 
in  gewissen  ümbndnngsproteasen  (Verkünnng')  des  Thorax  oder  {n  einer  Ändeninir  des 
Atmungsnie<liani.sniu>  zu  Buchen  -ii  1  J<'<Unf:illiJ  steht  hn  viel  fest,  das«  Jener  Riu'lv- 
bildoagsprozess  schon  bei  den  niedersten  Formen  der  beut  igen  Mammalia 
in  Tollem  Onnge  ist,  daas  er  also  bereits  bei  den  Vorisliren  derselben  eingeleitet 
worden  sein  muas.  Ein  klarer  Einblick  in  diese  Verliidtnisso  setzt  alsi  einen  solchen  in 
die  Phjlogeoie  der  Säugetier! ungc  im  grossen  und  ganzen  voraus,  und  ob  ein  solcher  sich 
Je  eteftwn  wtid,  mtua  die  Znkanft  Muen. 

-)  r>uroh  die  grosse  Ausdehnungsfähigkeit  der  BniPthMhle  nnd  die  ünssent  srhrScfp 
Stellung  des  Zwerchfells,  welches  den  Lungen  eine  grosse  Yeräcbtcbuugsfuhigskeit  in  kau- 
daler  Biehtang  erlanbt,  wlld  die  Inspiration  der  Cetaceen  und  Sirenen  eine  sehr  ans- 
gieblgeii  Darana,  sowie  ans  der  einxig  daatehendeo  Eatwickelang  tob  Wände  rneiaen 
(vergl.  die  Organe  des  Kreislaufs)  ergibt  sich  die  MSgliebkeit  ansserardentlldi  langer  Atem- 
pausen. Stih  ,]  '  I  is  ,S  ji  r  i  t /.!<><•  Ii"  der  Zahnwale,  bezw.  die  5?pritxlöcher  der  anf- 
tauohenden  Bortenwalc  die  Oberfläche  des  Woiwers  berühren,  wird  die  Atemluft  mit  solcher 
Gewalt  auigetrieben ,  dass  Aber  den  Nascnltkihem  liegende  Wanerteilohen  mitgerissen 
werden.  Dies  nnd  Kondensierun;:  des  Wü-^serdainpfe-!  d-  r  Atemluft  in  kalten  Klimaten 
gaben  Au la&3  zu  der  Fabel  vom  ,t!j)rilzeu*  der  Wultisciie,  wodurch  verschlucktes  Wasser 
aniiget rieben  werden  sollte. 

Über  das  «genartige  Verhalten  im  Bau  der  Cetace«ilange ,  wo  es  stellenweise  zor 
Bflekbildnng,  beaw.  snm  vOlUgen  Sehwond  des  leaplimtoriaolien  Ocwebea  «ad  m  TMelien* 
bildangeft  kommt,  veigt,  die  Acbettcn  von  Ktfaigatein  nnd  II  filier. 

82* 
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einem  accessoriBcfaen  Bronchus  versorgt,  welcher  ventral  aus  dem 

rechten  Stamnibronelms  entspringt.  Dieser  Bronchus  kann  übrigens 
auch  vorliauden  sein,  ohne  dase  es  zur  Ausbildung  des  betreffenden 
Lappens  kommt. 

Was  die  feinere  Lungenarcbitektur  betrifft«  so  sei  noch  folgendes 
bemerkt : 

Die  Bronchen  werden  gegen  ihre  Endausstrnliinng  hin  immer 
feiner  und  feiner  und  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  suärlichere 
Knorpelelemente,  bis  diese  bei  den  Endbronchiolen  endlich  ganz 
schwinden.  Letztere  münden  in  trichterartige  Endbläschen,  die  sogen. 
Inf  und  il)  u  1  a  ,  und  da  deren  Wandung  an  zahlreichen  Stellen  zu 
Alveolen  vorgebaucht  ist,  so  wird  dadurch  eine  l^deutende  Ober- 
flächenvergrösseruDg  erreicht.  Diese  aber  kommt  wiederum  dem  die 
Infundibula  umspiDnenden  dichten  Kupiilarnetx  and  dadurch 
dem  Gasaustausch  sugnte,  welcher  sich  in  den  Infundibula  und 
Alveolen  vollzieht. 

Nachdem  im  vorstehenden  ein  Überblick  gewonnen  wurde  über 
die  der  Lunge  aller  Vertebraten  zugrunde  liegende,  zu  einer  stetigen 
Vergrösserung  der  Atmunesfläche  führende  Arcfaitektiir,  Terweiae  ich 
noch  einmal  auf  die  Fig.  924,  A— 6. 

Peritoneum  und  Pleura. 

Der  von  einer  SeropnM  ausgekleidete  Leibesraiim,  das  Cöiom, 
ist  bei  Auamnia  noch  einheitlich,  und  auch  in  der  Reihe  der 
Reptilien  treten  erst  schwache  Spuren  einer  Abkammerung  auf. 
Bei  Vögeln  macht  aber  der  Proeess  schon  weitere  Fortschritte,  und 
bei  Säugern  endlich  I  rL-^egnen  wir  auf  Grund  des  gut  entwickelten 
Zwerchfells  einer  Abspaltung  der  Leibeshöhle  in  zwei  grosse  Abschnitte, 
einen  hinteren,  den  Peritoneal-  und  einen  vorderen,  den 
Pleural  räum.  Im  letzteren  liegt  als  dritter,  abgespaltener  Raum 
das  das  Herz  umschliessende  Cavum  pericardii.  Letzteres  findet 
sich  auch  schon  bei  Anamnia.  Bei  mIIcti  jenen  drei  serösen  Rari- 
täten kann  man  ein  wandständiges  oder  parietales,  sowie  in 
das  Lumen  einspringende  viszerale,  d.  h.  aie  betreffenden  Einge* 
weide  in  suspenso  hütende,  bezw.  umschliessende  mesenteriale  Bl&tter, 
unterscheiden.  Dementsprcciiend  existiert  also  ein  Peritoneum 
parietale  und  viscerale,  eine  Pleurn  yarietalis  s.  costalis 
(Rippfell),  vi scera Iis  8.  pulmoualis  und  endlich  ein  Pericardium 
parietale  und  viscerale  (vergl.  das  Zwerchfell).  Die  entlang  der 
medialen  Lungenfläche  sich  ei-streckende  Ptotie  der  Pleura  parietalis 
wird  Mittelfell  oder  Mediastinum  genjinnt 

Da  sich  nun  zwischen  jenen  beiden  Blättern  eme  lymphartige 
(„seröse")  Flüssigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  m- 
treffenden,  einem  wechselnden  Volum  unterworfenen  Organe  leicht  und 
ungehindert  vollziehen. 

Bezüglich  der  Omentum-,  B\irsa  omentalis-  und  ähnlicher 
mesenterialer  Kezessbilduuge«  verweise  ich  auf  das  grosse, 
alle  Hauptgruppen  der  Wirbeltiere  umfassende  W«rk  von  J.  Brom  an. 
Hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  dass  die  Mesenterialrezesse  nach  jenem 

1 )  über  die  Bedeutung  der  epithelialen  Coeloniwände  als  Matrix  für  GcacblecbtszeUen 
oad  Eskrele  (E»rn)  Tsigl.  dai  Urog«oit«li]rtt«ni. 


Digitized  by  Google 


Fori  abdominales. 


501 


Autor  die  Aufgabe  haben,  ursprünglich  mit  dem  Digestionskanal 
breit  verbundene  Organe  von  diesem  teilweise  frei  zu  machen.  Die 
selbständige  Beweglichkeit  des  Darmtraktus,  des  Herzens  und  der  Lungen 
einerseits,  sowie  die  Starrheit  und  Unbeweglichkeit  anderer  Organe,  wie 
z.  B.  der  Leber  andererseits,  sind  also  die  Grundursache  für  die  Ent- 
stehung der  Mesenteriairezesse  in  phylogenetischer  Beziehung. 

Dabei  spielen  die  je  nach  Zahl  und  Lage  stärker  (im  allgemeinen 
durch  Gefässe  oder  Drüsenausführungsgänge)  fixierten  Punkte  der 
betreffenden  Organe  selbstverständlich  eine  grosse  Rolle. 

In  ontogenetischer  Beziehung  kommen  wahrscheinlich  andere 
Faktoren  als  bei  der  Phylogenese  in  Frage,  nämlich  aktive  Ein- 
stülpungen des  Serosaendothels. 

Fig.  325.  Schcmat. 
Da  rst  el  1  u  n  g  des 
Pleural-  und  Peri- 
kardial raumes 
bei  Säugetieren 
mit  Zagrundele- 
gUDgdermenichl. 

Verhältnisse. 
A  Frontalschnitt,  B 
Querschnitt.  Br  Bron- 
rbiea,  H  Heri,  L  L 
Lungen,  m  niediasti- 
naleH  Bhktt  der  Pleura 
parietal  is,  /'  parietu- 
let,  viszerales  Blatt 
der  rieura,  Pc,  f*«' 

parietales  und  viszerales  Blatt  des  Herzbeutels,  R  Rippen  (Brustwand),  S  Siornum,  Tr  Tra- 
chea, W  Wirbelsäule,  f  f  Uuiachliigstelle  des  parietalen  und  viszeralen  Blattes  der  Plenra 

am  Hilus  pulmonis  (Z/i). 

Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  jdas  nur  [den  Säugetieren  zu- 
kommende Omentum  majus  ein,  doch  muss  hinsichtlich  dieses 
Kapitels  auf  die  oben  erwähnte  Arbeit  von  J.  Bromau'j  verwiesen 
werden. 

Pori  abd o mi nat^es.  , 

Unter  ,,Pori  abdominalis"  ^versteht  man  eine  —  in  der  Regel 
paarige  —  Durchbohrung  der  Wand  des  hinteren  Abschnittes  des 
Peritonealkavums,  welche  das  Cölom  in  direkte  Kommunikation  mit 
der  Aussenwelt  setzt. 

Bei  den  Cyklostomen  öffnet  sich  ein  Porenpaar  in  den  Sinus 
urogenitalis  und  dient  zur  Ausleitung  der  Geschlechtsprodukte.  Es 
handelt  sich  dabei  wahrscheinlich  nicht  um  ein  Homologon  der  Pori 
abdominales  anderer  Tierformen,  indem  die  eigentlichen  Abdominal- 
poren normalerweise  nicht  in  jener  Weise  fungieren.  Aus  diesem 
Grunde  würde  man  sie  besser  als  Pori  genitales  bezeichnen, 
und  derselbe  Gesichtspunkt  gilt  auch  für  die  Pori  genitales  der 
Muraenoiden. 

Die  Leibeshöhle  aller  Selachier  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechts  steht  mit  der  Aussenwelt  in  Kommunikation ,  und  zwar 
1.  entweder  indirekt  nur  durch  Nephrostomen,  von  welchen 
beim  Harnapparat  wieder  die  Rede  sein  wird,  oder  2.  direkt  durch 
Pori  abdominales,  oder  endlich  3.  durch  Nephrostomen  und 

I)  Vergl.  denselben  Autor  bezüglich  des  Verbaltens  der  Mesenterien  bei  Fischen 
and  Lungenfischen. 
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Fori  abdominales.  Da  nun  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider 
nur  fluf  sehr  wenige  Sekobier  beecorfinkt  und  bei  allen  anderen 
Fischen  sowie  bei  allen  Dipnoäm  und  Amphibien  tlberhaupt  auaso- 

schliessen  ist,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  zwischen  den 
Nephrostomen  einer-  und  den  Fori  abdominales  anderer- 
seits ein  reziprokes,  bezw.  ein  kompensatorisches  Ver> 
halten  besteht,  d.  h.  also,  dass  sich  beide  gegenseitig 
nahezu  ganz  aussch Hessen. 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens  der  Pori  abdominales 
der  Holocephalen  (Chimaeraj  und  Öelachier  ist  zu  erwähnen, 

dass  sie  in  der  Regel  paarig  auf* 
treten  und  hinter  der  Kloake,  mne^ 
halb  der  dieselbe  umsäumenden 
Lippen  liegen. 

Cestracioniden  und  Rhi- 
niden  fehlen  die  Pori  abdomi- 
nales vollständig;  inkonstant  sind 
sie  bei  Scylliiden  u.  a..  oder 
treten  sie  erst  während  der  Ge- 
schlechtsreife in  die  Erscheinung. 

Bei  Oanoiden   liegen  sie 
zwischen     der  Urogenitah/tffnung 
und  dem  Anus.    Amia  scheint  im 
gescblechtsreifen   Zustande   keine  ' 
Abdominalporen  zu  besitsen. 

Unter  den  T  e  1  e  o  s  t  i  e  rn  sollen 
sie  nur  den  Salmoniden  und  den 
M  o  r  m  y  r  i  d  e  n ,  wo  sie  rechts  und 
links  vom  Anns  liegen,  sukommen, 
allein  häufig  sind  sie  hier  nur  ein- 
seitig entwickelt  oder  fehlen  sie 
gänzlich  (Fig.  327  A,  ß,  C). 

Bei  Ceratodus  öffnen  sich 
die  paarigen  Abdominalporen  hinter 
der  Kloake,  während  bei  Proto- 
pterus  nur  ein  un  paarer.  nach 
vorne  (d.  h.  kopfwärts)  biindge- 
schlosseuer  Kanal  existiert,  welcher 
sich,  je  nachdem  der  After  rechts 
oder  links  von  der  Mittellinie  liegt, 
rechts  oder  links  nach  aussen  öffnet. 
Dabei  Hegt  er  entweder  inner-  oder  ausserhalb  des  Kloakensphinkters  *). 

Von  Abdominalporen  bei  Amphibien,  Vögeln  und  Mammalia 
ist  nichts  bekannt,  bei  Reptilien  aber,  nämlich  bei  zahlreichen 
Schildkröten  und  Krokodilen,  werden  sie  vielleicht  durch  die  sogen. 
Peritonealkanäle  repräsentiert.  Diese  besitzen  bei  den  Schildkröten 
nahe  Lagebeziehuugen  zum  Penis  und  sur  Klitoris,  dringen  in  die 
spongiOse  Substanz  der  Eichel  ein  und  endigen  dann  gewöhnlich  blind. 
Bei  Krokodilen,  wo  sich  das  Cavnm  peritonei  liegen  die  Peniswunel 
KU  trichterartig  auszieht,  münden  die  Kanäle  in  die  Kloake. 
 Über  die  morphologische  Bedeutung  der  Pori  abdominales 

1)  Bei  LepidotircB  paradox«  aiod  kdn«  AUoniaalporen  nadigevlMMi. 


e 


Fig.  326.  Horizontalschnitt  durch 
die  Kloukengegend  eines  Sela- 
chiers  nach  E.  J.  Bles.  Schema.  Die 
*  *  *  sollen  andeuteii,  daas  der  Abdominal- 
purus  auch  an  irgend  einem  Punkte  des 
in  weiten  Abständen  quer  jarf-st reiften  Ab- 
•cboittea  der  Kloakenpapille  durchbrechen 
kaaa.    In  loleben  Fillen  tat  dann  die 

Papille  solir)  fP.njn).  n  Vilind  endipende, 
ektodermak'  Einstülpung  (Kloak entasche), 
b,  6'  Kloakenpapille ,  c  PeritooealhSliM, 
welche  sich  bei  e'  in  den  Abdominalponw 
Offiiet. 
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ist  nichts  Sicheres  beksDni,  und  küuftige  entwickelungsgeschichtliche 
Untenadrangen  mUssen  seigen,  ob  sie  den  letzten  Resten  ▼on 
Segmentalgängen  entsprechen.  Immerhin  ist  wohl  im  Ange  xn 
beluüten,  dass  Fori  abdominales  und  Nephrostomen,  mögen  nun  diese 


A 

ür.Gg.  Ma.Kp.  Mm. 


B 

Vr.Q$.  Ma.Kp.  Mtn, 


Ur,Og,  Ma.Kp.  Mut. 


Fig.  327  A,  B,  C.  Drei  scbema tisch e  Figuren  nacli  E.''J.  bles,  um  die  drei 
M  ö  g  Ii  c  h  It  c  i  t  en  der  Kommunikation  der  Peritonealhöhle  mit  der  Aussen- 
weit  bei  Fischen  und  Dipnoern  xu  seigeo.  A:  Nur  Verbindung  durch  die 
NepbieetoDen  (Uph»)  (Ceittreeion.  jKhfne  und  gewIiN  andere  SeleeUer,  beror  sie 

auBgewachsrn,  beiw.  bevor  sie  in  die  TlrKliU chtsreife  getreten  (-lud;  auch  Amia  calva- 
Larven).  B:  Verbindung  durch  Ne|ihri>ht>inirn  iSphB.)  und  Abdoniinalporen  [l'or.abd.) 
(Gewisse  erwaehsono  Scylliiden  und  Spinaeidae).  C:  Verbindung  nur  durch  Ab- 
dominalporeo  (Por.aifl.)  ^Carcbariidae,  Lamnidae  and  Batoidei;  Holocephnla, 
•rwaebaene  Ganoiden,  gewisse  Dipnoi,  gewisse  Salmoniden,  Hormjridae). 
Sonstige  allgemein  gültige  Bezeichnungen  obiger  Figuren:  C/,  Clo  Klonke,  Ma.Kp.  Mul- 
pighi'scbe  Körpercbeo  der  Umlere,  jtfm.  (llesoaepbros),  iVr.i/.  Feritoncalböble,  Ür.Gg. 

Undtrai'  K  M «■onephfoigang. 
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oder  jene  phylogenetisch  ttltef  sein,  anter  einen  und  denselben  ph3^o> 
lögischen  Gesichtspankl  falkn,  insc^nm  sie  beide  für  die  Ausfuhr 

regressiver  Ötoffo  aus  dor  zum  grossen  Toile  ein  Exkretions- 
organ  repräsentiereodea  Leiheshöhle  dienen  können.  Bezug- 
lich weiterer  Verbindungen  der  Leibeshöhle  mit  der  Aussenwelt  vergL 
später  das  Urogenitalsystem  (Ostium  abdominale  des  Mflller'« 
sehen  Ganges). 

Rttckblick. 

Die  bei  vielen  Wirbellosen  eine  grosse  Bolle  spielende  Haut' 

respirntion  tritt  bei  den  meisten  Wirbeltieren  der  Kiemen-  oder 
Lungenatmung  gegenüber  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund 
und  spielt  nur  bei  Amphibien  noch  eine  grössere  Rolle.  Bei  manchen 
derselben  ist  auch  die  Miind-Raoheu-Atmung  von  Bedentung. 

Die  wasseratmenden  Kiemen  sowohl  als  auch  die  luftatmenden 
Lungen  sind  genetiscli  uifs  engste  an  den  Tractus  intestinalis  gebunden, 
und  beide  erfüllen  durcM  den  auf  dem  Wege  des  Kreislaufes  sich 
vollziehenden  Grasvvechsel  eni  und  dieselbe  Funktion. 

Während  nun  aber  die  Kiemen  im  Bereich  des  Kopfes,  bezw. 
des  Viszeralskelettes  an  die  Existenz  von  Öffnungen  geknüpft  sind, 
welche  die  Scblundwand  durchbohren,  handelt  es  sich  bei  den  Lungen 
um  Divertikelbildungen  des  Vorderdarms,  weiche  in  deu  Leibesraum 
ZU  liegen  kommen.  Ähnliche  Einrichtungen  finden  sich  schon  l)ei 
Fischen  in  Form  der  ausserordentlich  yielgestaltigen  Sehwimmblase, 
allein  es  handelt  sich  dabei,  aus  Gründen  des  Kreislaufes,  in  der 
Regel  nur  um  eine  morpliologisohe  und  nm  keine  funktionelle  Parallele, 
d.  n.  die  Schwimmblase  fungiert,  abgesehen  von  gewissen  Ganoiden 
und  einigen  Teleostiern,  als  ein  hydrostatischer  Apparat. 

Auf  Grand  des  einheitlichen,  in  der  gesamten  Zirkamferenz  des 

Eopfdarmes  in  gleicher  Weise  zur  Verfügung  stehenden  Bildungs- 
miitorinlrs  und  der  gleiclien  Lmervation  kann  ?irh  jenes  Organ,  das 
mau  als  Kehlkopf  bezeichnet,  sowohl  ventral,  am  Eingang  der  Lunge 
als  auch  an  demjenigen  der  Schwimmblase,  also  dorsal,  entwickeln, 
Torausgesetst,  daas  sich  dieser  Prosess  im  Bereich  der  kandalen 
Branchialgegend,  d.  h.  des  Pharynx,  vollzieht.  In  diesem  Fall  kann 
es  zur  Ausbildunir  eine«  sehr  komplizierten  Larynx  dorsalis  kommen, 
in  dem  allerdingb  knorpelige  Stützelementc  nicht  existieren. 

Die  Kiemen  sind  als  eine  phyletisch  ältere  Einrichtung  zu  be- 
trachten als  die  Schwimmblase,  resp.  die  Lunge,  denn  die  niedrigsten 
Fische  zeigen  davon  noch  keine  Spur,  und  dieser  Satz  wird  auch 
durch  die  Ontogenie  gestützt.  Letztere  beweist,  dn'-'j  sämtliche  Wirbel- 
tiere früher  eiumal  kiemenatmend  waren  und  dass  sie  erst  ganz 
allmählich,  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium,  luftatmend 

Geworden  sind,  ein  Prosess,  den  wir  heute  noch  in  der  £ntwickelmig 
er  meisten  Amphibien  vor  unsern  Augen  sich  abspieteu  sehen. 

Dass  der  Kiemenraum  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Wirbeltiere 
über  einen  viel  grösseren  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckt  haben 
muss,  erhellt  uui^weiielliai't  aus  dem  Verhalten  des  Amphioxus,  der 
Cyklostomen  und  der  Notidaniden,  sowie  aus  gewissen  Kiemenrudi- 
menten, wie  sie  bei  anderen  Fischen  häufig  noch  naehsuweisen  smd. 
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Die  KiemeQ  sämtlicher  Wirbeltiere  iasseu  sich  in  morpholu^iscber 
Benehung  in  fOnf  AbtoiliuigeQ  serfidltn,  die  unter  sich  keine  direkten 
Beziehungen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  den  Amphioxofl,  die 
zweito  durch  die  Cyklostomen,  die  dritte  durch  die  übrigen,  im  er- 
wachsenen Zustande  befindlichen  Fische,  die  vierte  durch  die  Em- 
bryonen der  SeUchier,  gewisser  Ganoiden  und  Teleostier,  die  fünfte 
endlich  durch  die  Dipnoör  and  die  Amphibien,  besw.  durch  die 
Amphibien-Larven  repräsentiert. 

Was  den  Respiratiousapparat  der  lutLjitmenden  Wirbeltiere  anbe- 
langt, so  kann  man  bei  allen  1.  die  Luft  zufuiirenden  Wege  und  2. 
die  eigentliche  Lunge  unterscheiden.  Brstere  zerfallen  in  den  Kehl- 
kopf, die  Trachea  und  die  Bronchien. 

Der  Einfjanp^  znm  Kehlkopf  liegt  im  Gegensatz  zu  demjenitren  des 
Luftganges  der  Schwimm  blase  stets  au  der  ventralen  Schlundwaud, 
unterscheidet  rieh  aber  von  letzterem  bei  niederen  Typen  im  übrigen 
nur  wenig.  Jene  ventrale  Lage  bahnt  sieh  echon  bei  Crossopterygiem 
&u  und  führt  dann  durah  die  Dipnofir  sn  den  Verhältnisseu  der 
Amphibien. 

Stets  ist  die  laryugeale  Muskulatur,  in  phylogenetischer  Umsicht 
auf  den  primitiven,  unter  dem  Binfluss  des  N.  vngus  stehenden 

Konstriktor  des  Eopfdarmes  zurückzuführen,  während  über  die 
Herkunft  der  laryngealen  Stützelemente  noch  keine  Peinigung  erzielt 
ist.  Sie  treten  zum  erstenmal  bei  geschwänzten  Amphibien  auf, 
zeigen  aber  hier  noch  ein  sehr  primitives  Verhalten.  Die  Trachea 
ist  bei  Amphibien  in  der  Kegel  noch  ausserordentlich  kurz  l»  /w. 
noch  gar  nicht  vorhanden,  so  dass  man  von  der  Glottis  aus  In  t  kt 
in  die  Lungensfickc  '::eTiit.  Eine  von  Knorpeln  gestützte  Trachea  ist 
somit  als  ein  seicuuiiurer  Erwerb  zu  betrachten,  findet  sich  aber  in 
dieser  Form  bereits  bei  gewissen  Urodelen. 

In  der  Reihe  der  Anuren  erreicht  die  Kehlkopfmuskulatur  sowie 
auch  das  Knorpelskelett  eine  höhere  Ausbildung,  und  hier  treten 
auch  zum  erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste 
Stimmorgan  gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Säugetierkehlkopfes  in 
seinen  Grundzügen  vorgczeichnct  im  i,  wa^^  bei  Säugetieren  neu  hinzu- 
kommt, ist  im  wesentlichen  nur  die  ("artilago  thyreoidea  und  eine 
durch  Knorpel  gestützte,  seibätuudige  Epiglottis,  sowie  endlich  eine 
ungleich  reidier  difforensierte  Muskulatur. 

£ine  Sonderstellung  nehm« n  iie  Vögel  insofern  ein,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Bi  usi  versenkt,  d.  h.  an  dem  t  bergang 
der  Trachea  in  die  Bronchien  angebracht,  und  der  obere,  eigentliche 
Kehlkopf  (im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten)  rudimentär  und  nur  2U 
einem  einfachen  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  betrifft,  so  kommt  sie  kelnesw^j'-'  bei  allen 
terrestrischen  Tieren  zu  voller  Ausbildung;  sie  hat  vielmehr  bei  znltl- 
reichen  Urodelen  eine  Rückbildung  bezw.  einen  gün;&lichen  Schwund 
erfohren,  so  dasa  sie  in  funktioneller  Hinsicht  durch  eine  Mund-, 
Rachen-  und  Hautatmung  ersetzt  wird. 

In  ihrer  Form  passt  sich  die  Lunge,  wie  dies  auch  für  andere 
Eingeweide,  wie  z.  B.  für  die  Leber,  gilt,  der  Konfiguration  des 
Körpers  im  allgemeinen  an  und  stellt  in  ihrer  primitivsten  Form 
einen  nach  innen  und  aussen  glattwandigen  Sack  mit  weitem  Lumen 
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und  dünner  Wand  dar  (manche  Dipnoer  und  Urodelen).  Bei  Anuren 
und  in  yiel  weiterer  Ausbildung  bei  Opbidiero  entsteht  durch  einen 

vom  centralen  Lungenlumen  ausgehenden,  d.  h.  centrifugal  gerichteten 
öprossungs-  oder  Knospungsprozess,  eine  Zone  ranrlptandiger,  alveolen- 
artiger  Bildungen,  welche  in  das  bei  höheren  Formen  immer  mehr 
zunehmende  bindegewebige  Stroma  der  W&ode  eindringen  und  so  eine 
Btetige  VergrOssemng  der  Respirationefläche  erzeugen. 

nippt  r  an  die  Bildung  emer  Drti«?e  erinnertide  Prozess  betätigt 
sich  lu  der  Reihe  der  Eeptihen,  zumal  bei  Chelouiem  und  Kroko- 
diliern,  noch  in  ungleich  höherem  Grade,  insofern  hier  Tom  primären 
centralen  Lumen  („Stammbronchus")  aus  eine  wechselnd  grosse  Zahl 
atveolenbesetzter  Seitenbronchien  auswachsen  und  das  ganze  Hrpmi 
derart  durchsetzen,  dass  scliliesslich  ein  ausserordenthcli  kompliziertes 
System  von  blasen-  und  röhrenlörmigen  Hohlräumen  zustande  kommt. 
iSem  eben  angedeuteten  Bauplan  folgen  auch  die  Blutgefässe,  sowie  das 
intrapulmonale  Knorpelgeweoe,  und  mit  diesen  Verhältnissen  sehen  wir 
bereits  den  Typus  der  bäugetierlunge  augebalmt.  Andererseit.«  ksmn 
mau  sich  vorstellen,  wie  dadurch,  dass  die  beitenbronchien  zweiler, 
dritter  etc.  Ordnung  miteinander  kommunizieren,  Bildungen  entstehen, 
die  man  in  der  Vogeilunge  als  Pfeifen  (Parabronchia)  bezeichnet 

Eine  weitere,  schon  bei  Reptilien  vorgebildete  Eigentümlichkeit 
der  Vogeilunge  bilden  die  in  früher  Embryonalzeit  eutstehenden  Aus- 
sackungen des  Organes,  die  sogenannten  Luftsäcke.  Diese  dienen 
nicht  sowohl  zur  Vergrösserung  der  Atemfl&che,  als  vielmehr,  naoh 
der  Art  von  Blasebälgen  wirkend,  zum  Einsaugen,  Auispeichem  und 
Auspressen  der  J.nft,  kurz,  es  handelt  sich  um  einen  DurchlÜftungs* 
oder  Ventilationsapparat. 

Alles  in  allem  erwogen  ist  also  immer  das  vom  Darm,  bezw. 
von  primären  Lungensack  aus  wuchernde  entodermale  Epithel  für  das 
Zustandekommen  des  respiratorischen  Hohlensysteras  als  das  aktive, 
treibende  Prinzij)  zu  betraclitfn.  Diesem  gegenüber  verhält  sich  das 
bindege webig-muskulöse  ätroma  rein  passiv,  so  dass  jene  Bildungen, 
welche  bronchipetal  wachsende  Septa  oder  Scheidewände  yortftuscben, 
nur  als  solche  Lungenbezirke  gelten  können,  welche  von  den  stets 
bronchifugal  geri<  lit>  teu  Hohlsj)rosscn  nicht  beeinflusst,  sondern  quasi 
als  solide  Randzonen  derselben  ausgespart  werden. 

Bei  allen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  das  Kanalsystem  innerhalb 
der  Lunge  in  seiner  ersten  Anlage  durch  monopodiaie,  stets  in  kaudaler 
Richtung  fortschreitende  Verzweigung  eines  das  ganze  Organ  durch- 
zi« !:( üden  Hauptkanales,  des  intrapulmonalen  Broncliua  (Mesobronchus, 
Stammbronehus),  welcher  eine  direkte  Fortsetzung  des  extrapulmonaien 
Bronchus  repräsentiert 

Das  ganze  Ooelom  der  Wirl>eltiere  ist  aufgekleidet  von  einer 
serösen  Haut,  an  welcher  man  ein  parietales  Blatt,  sowie  vis- 
zerale, die  verschiedenen  Eingeweide  umhüllende  Blätter  unter« 
scheiden  kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  Coelom  nach  aussen  kommunizieren, 
1.  durch  die  Nephrostomen,  2.  durch  das  Ostium  abdominale  des 
weiblichen  Eileiters,  und  3.  durch  die  in  der  Nähe  der  Urogouital- 
resp.  Analdffnung  mündenden  Fori  abdominales.  Letztere,  welche 
pasrig  oder  unpaar  sein  können,  finden  sich  t>ei  vielen  Fischen  und 
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Dipnoöru.  Ob  die  bei  Cbeloniern  und  Krokodilieru  vorkommeuueu 
PeritonealöüEDUDgen  damit  Terglichen  werden  dlirfen«  ist  nicht  deher 

SU  eutscheiden. 

Die  Bedeutung  der  Abdominal] »oren  ist  noch  keineswegs  klar, 
und  es  lässt  sich  vorderhand  nur  behuupten,  dass  sie  eine  uraite, 
schon  von  den  Vorfahren  der  Cvklostomen  erworbene,  wabischeinlidi 
zum  Uiogenitaleystem  in  Besiehung  stehende  Einrichtung  darstellen. 

H.  Organe  des  Kreislaufes. 

(Gefäss  System}. 

Die  Organe  des  Kreisläufe?,  welche  mepodermaler  Abkunft  sind, 
zerfallen  in  das  Uvvz,  die  Gefässe,  das  Blut  nnd  die  Lymphe. 

Das  Herz  stellt  das  Centralorgan  des  Gelasssystems  dar,  besitzt 
muskulöse  Wände,  dient  als  Saug-  und  Druckpumpe  und  sorgt 
für  die  in  regelmässiger  Weise  sich  vollziehende  Bewegung  der  e^ 
nährenden  Flüssigkeit,  d.  h.  des  die  Gefässe  durchströmenden  Blutes. 
Die  Blutgefässe ')  zerfallen  in  solche,  welche  ihren  Inhalt  in  das 
Herz  ergiessen  (Veuen)  und  in  solche,  die  das  Blut  aus  dem  Herzen 
fortleiten  (Arterien).  Die  letzteren  führen  in  der  Regel  sauerstoff- 
reiches (oxydiertes),  helles,  die  ersteren  kohlensäurereiches  und  mit 
anderen  StofTen  der  regressiven  Metamorphose  orfülites,  dunkles  Blut. 
Allein  diese  Kegel  gilt  nicht  durchweg,  iusoleru  man  dem  allge- 
meinen Sprachgebrauch  gemäss  alle  in  das  Herz  mündenden  Ge- 
fJlBse  Venen  und  die  aus  demselben  entspringenden  Arterien 
nennt,  mag  der  Inhalt  derselben  in  chemischer  Besiehung  so  oder 
so  beschallen  sein. 

Die  Wand  der  Arterien  ist  im  allgemeinen  dicker,  elastischer 
und  viel  reicher  an  glatten  Muskelfasern,  als  diejenige  der  Venen, 
weldie  zum  grossen  Teil  in  ihren  Wandungen  gar  keine  muskulösen, 
sondern  nur  bindegewebige,  beziehungsweise  elastische  Klf^mente 
führen.  Was  aber  manche  Venen  vor  den  Arterien  voraus  haben, 
das  sind  Klappen,  welche  in  das  Gefässlumen  einragend,  mit 
ihrem  freien  Kand  stets  herzwärts  gerichtet  sind  und  so  gegen  die 
Rückstauung  der  Blutsäule  wirken.  Meist  sind  sie  halbmondförmig 
gestaltet  und  so  angeordnet,  dass  sich  jeweils  zwei  gerade  gegenüber 
liegen. 

Die  letzten  feinsten  Ansbreituneen  der  Oefässe  nennt  man  Haar' 

^efHsse  oder  Kapillaren.   Ihre  Wand  besitzt  eine  echte  Kontrak- 

tilität,  welche  in  ndülden  l)egrvindet  ist,  die  —  analog  der  Anord- 
nung der  glatten  Muskelfaseru  bei  den  grossen  Geläsöen  —  die  endo- 
theliale Kapillarwaud  ringförmig  umgeben.  Solche  Gebilde  sind  ver- 
ästigte, unter  Nervenein fluss  stehende  Muskelzellen, 
deren  Körper  zwar  parallel  zur  Längsachse  des  Gefässcs  stehen,  deren 
feine  Ausläufer  aber  senkrecht  davon  ausstrahlen  und  die  Gefäss- 
röhren  umgürten,  beziehungsweise  fassreifen  artig  umklammern.  Kurz, 


1)  Zwischeo  ßlutKcfä^.seii  und  Nerven  brjttebt  ein«  unzweifelhaft«  topographische  Ab- 
hAngigkeit,  io  dfroo  (iruudursache  wir  vorderhand  noch  keinen  b«friedigt'uden  Einblick 
besitzen,  jedoch  läut  sich  »o  viel  mit  Gewi&feheit  ugeo,  datui  daa  Nerveoayatem  als  da* 
pbylaliseb  Ulen  fsr  <Im  «mprikagliofac,  beMiannende  Mooient  «rkllrt  wcidai  duL 
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es  bandelt  sich  bei  der  KapiilarkoutraktiOQ  einer-,  sowie  bei  der 
Kontraktion  der  grossen  Grefiisse  andererseits  unoi  einen  prinsipiell 
gleichen  Vorgang.  (Ch.  Roaget,  S.  Mayer,  E.  Stein  ach  und 
R.  H.  Kahn). 

Während  sich  nun  der  Blutstrom  in  einem  allseitig  ge- 
schlossenen Röhren  System  bewegt,  gilt  dies  nicht  in  derselben 
gesetzmässigen  Weise  fttr  die  Lymphe.  Wohl  ist  dieselbe  häufig 
genug  ebenfalls  an  geschlossene  Bahnen  (LymphgefKsse)  gebunden, 
allein  sie  erfüllt  auc-ri  die  verschiedensten  Spalten,  Lücken  und  Hohl- 
röume  des  Körpers  und  durchtränkt  alle  Gewebe.  Später  wird  dies 
in  einem  besonderen  Kupitel  noch  genauer  zu  besprechen  sein,  i'ür 
jetst  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass  die  Lymphe  des  Wirbel- 
tierkOrpers  einen  doppelten  Ursprung  besitzt,  nämlich  in  den  Ge* 
weben  (parenehymatdse  QueUe)  und  im  Darm  (Ghylus- 
quelle). 

Im  Blute  unterscheidet  man  1.  das  Plasma  und  2.  Form- 
elemente, die  Blut'  und  LymphzeU^.  Für  die  ersteren  wird 

der  Name  „rote*'*)  Blutzellen  (Erythrocyten)  oder  Blut* 

körperchen  trebraucht.  Sie  sind  als  spezifisch  respiratorische 
Zellen  zu  betrachten  und  haben  mit  den  Lytnphzellen  denselben  Ur- 
sprung, d.  h.  beide  gehen  im  Bereich  der  Splanchnopleura  aus 
kompakten  Anlagen  hervor,  welche  später  durch  Serum  gelockert 
weraen  und  in  Zirkulation  kommen.  Synonyma  für  Lymphzellen 
sind:  weisse  oder  farblose  Blutzellen  oder  Blutkörperchen. 
Leukocyten,  Ly mphkörperchen,  Fhagocyten.  Im  Lymph- 
plasma finden  sich  nur  Ly  mphseUen  *). 

Ausser  den  Erythrocyten  und  Leukocyten  kommt  dem 

Blut  noch  ein  drittes  Formelement  zu,  nämlich  die  sogeiK  Blut" 
pIHttchen  (Th rombocyten).  Sie  bestehen  aus  flachen,  blassen, 
larblosen  Scheiben  mit  Kern  und  Protoplasma,  sind  amöboider 
Bewegung  fähig  und  sseigen  bei  der  Blutgerinnung  eigenartige,  charak* 
teristische  Veränderungen,  welche  die  roten  und  farblosen  Blutzellen 
nicht  besitzen.  Gleichwohl  deutet  Vieles  darauf  hin,  dass  sie  als 
Abschnüruiigen  roter  und  weisser  Blutzellen  zu  betrachten  sind. 

Die  roten  Blutzellen  der  Fische'),  Amphibien  und 
Sauropsiden  sind  oval,  bikonvex  und  haben  einen  Kern, 
welcher  das  ganse  Leben  hindurch  persistiert 

Unter  allen  Mammalia  besitzen  nur  die  Tylopoden  ovale 
(kernlosel  151utkörper,  bei  allen  übrigen  sind  es  kernlose,  napf- 
oder  glockenförmige  Gebilde,  die  grosse  Neiguno;  haben  hei  der 
Abkühlung  zu  bikonkaven  Scheiben  zusummenzuschrumpfeu^).  An 
K<)rperst6uen,  wo  eine  Neubildung  von  roten  Bhitsellen  das  ganse 
Leben  fortdauert,  treten  kernhaltige  Blutselleu  auf.  Solcne  Bil* 


1)  Der  Ausdruck  «rote*  Blutkörperchen   i<:t  nicht  zutreffend,  da  es  sidl  on  kda* 
lote,  sondern  um  eine  blass-üchwefelgelbe  Farbe  der  t^inzeizeile  bandelt. 
Amphioxus  besitst  B«r  «CÜW  Blutkörperchen. 

s)  Nur  die  Cykloatom«!!  macban  mil  ihren  raoden  (kerahAltifeo)  BlntaeUca 
«ine  Ansnahnie. 

*i  0)1'  r>li>ckenforni  wurde  von  F.  W  o  i  d  c  ii  r  <■  i  Ii  ii.  n.  mit  Sirh>  rhcit  festgestellt; 
sie  b&ogt  mit  dem  Kemverlust  susauiuieu,  denn  die  unreifen,  kernhaltigen  Blutzellen 
■tallM  gtBM  Kugeln  dar.  Tritt  der  Kern  wob,  wo  dnkt  dl«  ZtUmmbnui  da. 
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dungsetfttten  sind  in  erster  Linie  das  EDOchenmark*).   Ob  und 

inwieweit  auch  die  Leber,  die  Lymphdrüsen  und  die  Milz  an 
der  Bildung  von  Erytbrocyten  beteiligt  sind,  müssen  künftige 
Untersuchungen  zeigen. 

TAbell«  über  die  ▼ersdaledeDen  GrOeee*  «ad  ZahlenverhlltniMe  der  rolen 

Blutkörperchen. 

^mphiuma  15 /x       Sa  1  n  tii  a  n  <] ri nen  .    25 — 37  fi 

Proteus  und  Meno-  Schildkröten  .    .    24—26  „ 

branchus    ....  58  „       Eidechse  ....   16—16  „ 

.   .   22-25  „ 
.    .     5-23  „ 
12-15,, 
.  2,ü-9— 10  „ 


Siren  lac  c.  60  Anuren 

Gry ptobranchu«   .    .    47  „  Fisclie  .  . 

Menopoma.    .    .     47—48,,  Vögel    .  . 

Protopterus  .    .     40—46  „  Säugetiere 

Axolotl  44 


In  einem  KobikmUlimeter  Blut  besitzen: 

Menopoma  138,r)(Xi  Blutzellen 

Frosche   229»0(K)  „ 

Fi&che  (Petromyzon)  862,889—000,000 

Vögel   1,000.000—4,000,000 

Säuger  (verschiedene  Gruppen)  3,000,000—18,000,000 

Das  Herz  ist,  wie  früher  bereits  erwähnt,  in  einen  Sack,  den 
sogen.  Herzbeutel  (Pericardiuni)  eingeschlossen.  Dersolbe  ist 
von  einer  serösen  Membran  ausgekleidet,  an  der  man  ein  parietales 
und  ein  viflserales  Blatt  unterscheiden  kann  (Fig.  325).  Letzteres  über^ 
zieht  das  Hers  selbst,  und  zwischen  beiden  Blättern  findet  sich  ein 
mehr  oder  wenitjer  Aveiler,  zum  Teil  von  Flüssigkeit  (Liquor  peri* 
cardii)  ertullter  Lym|)liraum  (Cavum  pericardii),  der  als  ein 
Abkömmling  des  vorderen  Abschnittes  des  Coeloms  zu  betrachten,  iu 
der  Regel  aber  in  postembryonaier  Zeit  eänzticb  davon  abgeschnürt 
ist;  nur  bei  Sei  ach  lern  stehen  beide  durch  die  Canaies  perl- 
cardiaco- per  itoneal  es  ^)  miteinander  in  Verbindung. 

Die  E n  t \v  i  c k  e  1  u  n  g  des  Herzens  ist  eine  tui^sfrordentiieh 
komplizierte.  Die  Anlage  erfolgt  sehr  weit  vorne  im  embryonalen 
Körper,  unterhalb  des  Schlunddarmea,  bezw.  der  Kopfdarmhöhle 
zwischen  beiden  Blättern  des  ventralen  Mesenteriums,  welches  die 
beiden  lateralen  Coelomabschnitte  der  vorderen  Rumpfregion  (die 
beiden  sogen.  Parietalhöhlen,  welche  später  die  Perikard ialhöhie  liefern) 
unterhalb  der  Bpithelwand  des  Darmes  voneinander  trennt  In  dem 
daselbst  auftretenden  Spaltraum,  d.  h.  im  späteren  Henlumen,  er- 
scheint sebnn  sehr  frühzeitig  ein  Epitliclbl.'i.selien .  die  Anlage  des 
Endokards,  über  dessen  Ursprung  die  Ansichleu  noch  weit  aus- 
einandergehen (mesenchymatischer  oder  entodermaler  Ursprung  ?). 


I)  Diet  gilt  rar  alle  Vertebnten,  bis  tu  dtn  FitdiCB  hbuh.   Überall  «pielt  &t» 

Knochen  mark  bei  der  Blutbildung  eine  pros?<e  Rollt»,  nrhenhcr  veroiehrcn  sich  nh^T  allrr 
diogs  die  Hlutzellen,  wenngleich  in  bcschraiikureai  Mas««;,  fortdauernd  auch  in  je  dein 
Anderen  Kür  perteil,  gerade  wie  in  embryonaler  Zeit. 

>J  Dom  Pericardiam,  Diaphragma  und  Pleatalriome  bei  den  hftbereo  Vembititen 
g<n«<i<Bh  in  eagatcm  Konnex  miiiinHkter  itdien,  wntd*  bardtt  im  Kapitel  ftber  dl« 
11  ««kein  iMiont. 
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Die  den  Herzraum  begrenzenden  Blätter  des  Meaenteriums  liefern 
das  Myokard')  und  das  Perikard.  Der  über  und  unter  dem 
Herzen  liegende  Teil  des  Mesenteriums  stellt  das  Mesocardium  dar. 
Das  untere  Mesokard  wird  rasch  resorbiert,  so  dass  sich  das  rechte 
parietale  Coelom  mit  dem  linken  unter  dem  Herzen  snr  Bildung  der 
einheitlichen  Perikardial  höhle  in  Verbindung  setzt  (Arnold  Lang)*). 

So  stimmt  das  Herz  hinsichtlich  seines  Aufbaues  im  wesent- 
lichen mir  den  grösseren  Gefässen  überein,  au  welchen  man  ehenfalls 
eine  epitheliale  innen-,  eine  muskulöse  und  elastische 
Mittel-  und  eine  bindegewebige,  nerivaskulAre  Lymph- 
räume ei n schlieBsende  Aussentcbioht  unterschei  Uu  kann. 
Diese  drei  Schichten  werden  auch  kunsw^  als  In^imAy  Media  und 
Adventitia  bezeichnet. 

in  frühen  Embryonalstadien  der  höheren  Tiere,  sowie  zeitlebens 
bei  niederen  Vertebiaien  (gtOsster  Teil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz, 
wie  bereits  erwftbnt,  in  der  vordersten  Ooelomregion,  später  aber  — 
und  dieser  Vorsang  besitzt  ebenfalls  wieder  seine  phylogenelische 
Parallele  —  finden  mit  der  scliärferen  Herausbildinig  der  einzelnen 
Körperregionen,  wie  namentlich  eines  Halses,  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Wachstumsrersehiebungen  statt,  wodurch  das  Hers  mebi 
distal-,  d.  h.  kaudalwärts  zu  liegen  kommt. 

Ursprünglich  stellt  also  das  Organ  nur  eine  einfache  Biut-  oder 
Gefässröhre  dar,  und  die  propulsatoriscbe  Tätijgkeit  derselben  erfolgt 
in  frühen  ontogenetischen  Stadien  rein  peristalüsch.  Später  aber  wird 
die  anfänglich  auf  jede  Zone  in  gleicher  Weise  verteilte  Bewegung 
von  bestimmten  Abschnitten  des  Herzens  besorgt. 
leitende  Moment  bei  der  Sondenmg  des  Herzschlauches  in  einzehie 
Abschnitte  geschieht  nach  dem  Prinzip  der  Arbeitsteilung,  und  die 
Verschiedenheit  der  funktionellen  Beanspruchung  kommt  im  Auf- 
baue  der  Muskeiwand  der  verschiedenen  Absdmitte  deutlich  sum 
Ausdruck. 

Die  durch  die  Kontraktion  der  Muskeiwand  komprimierte  Blui- 
menge  übt  nnn  auf  das  plastische  Material  der  EndoKardbildungen, 
indem  sie  an  dieselben  andrängt,  einen  gestaltenden  Eänfluss  aus, 
und  dies  führt  in  der  gansen  Vertebratenreihe  su  einer  immer  weiteren 

>)  Das  Myocordium  besteht  nreprünglicb  aus  deutlich  abg«grens(«a  Zellea,  »11  ein 
die  ZtUf remen«  becw.  die  Zdlnembnuiea  «eben  wibreikd  der  IHAreiiiieraiig  der  Mukid' 

Primitivfibrillpn  TPrlorcn,  die  Zi  llknrppr  fliessco  zusammen  und  bilden  so  ein  Syncytium. 
Diftä  gilt  für  alle  Verlebrnlen.  Btnu  Siiugetierherz  trmieo  in  relatir  späten  Ent- 
viokeluniB;speriodeB  Boeh  dia  Behal tst ücke  (oder  .Treppen*)  auf,  allein  dieteiben 
haben  mit  ZeUgranieD  niehti  lo  adiAffen.  (HineiditUch  der  apetieUenn  VerhiltniMe  Ter» 
weiie  i«h  anf  die  Arbeiten  Ton  M.  Heidenhaln  and  Boeice.) 

')  Zu  fli  r  obiu'f'ii.  in  i,'atir  alit^meinem  Rtilinii'u  Hii-h  hultendi  u  i'iUwiokrluiip^sci't'biobt- 
lichcn  äktzzc  sei  noch  folgendes  bemerkt:  Bei  der  ersten  Anlage  dca  Herzens  nnd  swei 
Tersebiedene  HdfUohkdtan  n  aBtonoheM«D.  Wlbrend  ninlieh  M  Setaehiern,  Oaaot- 
den,  Cyklostomen  und  Amphibien  (Ins  Iferz  aus  einer  finheitlicht^n  Anlage  horror- 
geht,  nimmt  es  bei  Teleostiern,  Sa  u  i  u  j<?  iii  <•  ti  uuJ  .s  ;i  u gf  ti e r  en  aus  iwei  ge- 
trennten, ursprünglich  weit  Tonpjnnndor  abstellenden  Hälften  seine  Entstehung.  Bezüglich 
der  feoaaan  Details  rerirfeüe  ich  auf  die  Lebrböeber  Aber  Eotwiekelnogigeiobiehte  und 
bemericc  hbr  mir  noeh ,  dass  die  paarige  Herventsti^huai;  ihrea  Orand  hat  In  einer  Yai^ 

inthrung  des  I">ijUfriii:ucriaIi!'.  d,  h.  in  citior  A ii]!:i<<siiiit,'  an  giMTisse  Ernähnins^vi-rhältnisse 
in  embryonaler  Zeit,  wie  sie  als  sekundäre  (cänogenetische)  Erscfaeiotiag  auch  bei  dotter- 
raiehen  Eiern  vider  Wlrbelloier,  t.  B.  Lumbrioiden  «od  Antbropodeo,  ra  kon* 
•UUlaren  atnd. 
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Vervollkommnung  der  im  Sinne  einer  geregelten  Fortbewej^g  des 
Blutes  funktionierenden  Ventilapparate  (Atrioventrikulär- 

und  Semilunarklappen  (Greil). 

So  kommt  es  allmählich  unter  mannigfachen,  ausserordentlich 
komplizierten  Wachstumsprozessen  und  unter  beharrlicher  Dickezu* 
nähme  der  Muskelwand  zu  einem  Zerfall  des  Herzens  iu  zwei  Ab- 
teiluncren,  die  man  als  Vorhof  (Atrium)  und  als  Hof  (Ventrikel) 
bezeichnet. 

Jene  Klappenvorricbtungen  erlauben  dem  unter  die  Muskelpresse 
gelangenden  Blut  stete  nur  eine  bestimmte,  vom  Atrium  nacn  dem 
Ventrikel  gehende  Stromrichtunti;  und  verhindern  jegUcbe  Rückstau- 

ung.  Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  das  Atrium  die  für  den 
Eintritt  des  Blutes  bestimmte  venöse,  der  Ventrikel  die  auf 
den  Austritt  des  Blutes  berechnete  arterielle  Herzabteilung 
darsleUt. 

Am  venösen  Ende  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zuführenden 
Körpervenen  noch  ein  selbständig  pulsierender  Behälter,  der  soge- 
nannte Sinus  yenosus,  welcher  sich  anfangs  mit  sehr  weiter  Mündung 
in  den  Vorhof  Offnet,  später  aber  durch  Vorwachsen  der  umgebenden 
Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in  Verbindung  bleibt 
Dabei  legen  sich  die  atriale  und  die  Sinuswand  eine  Strecke  weit 
aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  ins  atriale  Lumen  vor* 
sprinaende  Falten,  die  beiden  Sinusklappen,  entstehen. 

Wie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgeführt  wurde,  so 
findet  sich  auch  in  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittcs  noch  eine 
besondere  Bildung,  der  sogen.  Conus  arteriosus  oder  Bulbus  cordis 
(in  der  Embryologie  der  Amnioteu  meist  unzweckmässig  als  ;,Bulbus 
arteriosus"  b«Eeichnet).  Br  besitxt  als  richtiger  Herzabsohnitt 
queigestreifte  Muskulatur,  und  in  seinem  Innern  finden  sich  in  Längs- 
reihen angeordnete  Klappen,  welche  aus  ursprüii;^licheu  Längswülsten 
hervorgegangen  zu  denken  sind.  An  den  Conus  schliesst  sich  der 
Anfangsteil  des  arteriellen  Gefässsystems  als  Troncus  arteriosus 
mit  glatter  Muskulatur  an.  Auch  er  kann  eine  bulbusartige  An- 
schwellung zeigen,  die  von  dem  Bulbus  cordis  wohl  zu  untersolieiflen 
ist)  und  die,  wie  es  scheint,  ontogenetisch  später  zur  Ausbildung  kommt, 
sJs  der  Conus.  Sie  führt  in  ihrer  Wand  glatte  Muskelfasern,  welche 
von  bindegewebigen  und  daatischen  Elementen  umsponnen  werden 
(s.  Teleostier).  (Über  die  entwiokelungsgeschichtlichen  Vorgänge  vergl. 
A.  Greil.) 

Der  ursprünglich  einheitliche,  später  aber  in  seinem  distalen  Ab- 
schnitt durch  einwachsende  Scheidewände  mehrfach  geteilte  Truneus 
arteriosus  verlängert  sich  in  ein  starkes  arterielles  Gefäss,  die 
ventrale  Aorta,  und  diese  gibt  rechts  uiid  links  iu  symmetrischer 
Reihenfolge  eine  grössere  Zahl  von  Quorästen  (Fig.  328  Ab)  ab, 
welche  je  zwischen  zwei  Kiemeulüchern  (KL)  verlaufen,  sich  dasejbst 
kapillär  auflösen  und  sich  jenseito  derselben,  nachdem  sie  zuvor  Aste 
an  den  Kopf  (Carotiden)  abgegeben  haben,  jederseits^  zu  einem 
Längsstamme  (.S6''i  vereinigen.  .lene  Querä^te  sind  die  Vasa  bran- 
chiftlia,  welche  also  je  aus  einem,  venöses  Blut  führenden  Vas 
afferens  und  einem  arterielles  Blut  führenden  Vas  efferens  be- 
stehen. SpesieU  die  Vasa  efferentia  sind  es,  die  sich  jederseito  zu 
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den  oben  erwähnten  Längsstämmeti  sammeln  und  mittelst  letzterer 
weiterhin  die  rechte  und  Unke  Wurzel  der  dorsal  en  Aortn  (Fig.  328  A), 

bilden.  Diese  erstreckt  sich  an  der 
ventralen  Seite  der  Wirbelsäule  als 
ein  mächtiger,  unpaarer  Gefites- 
Stamm  dem  ganzen  Rumpf  ent> 
lang  bis  in  die  Schwan/spit/o  liinpin 
und  entsendet  auf  ..diesem  ihrem 
Wege  zahlreiche  Äste  zu  den 
KOrperwftnden,  den  Eiogeweidea 
und  den  Extremitäten.  Auch  er- 
zeugt sie  wahrend  der  Embryonal- 
zeit die  hochwichtigen  Arteriae 
▼itelHnaes.  omphalo-mesen- 
tericae  zam  Dottersack,  aowie 
(abgesehen  von  den  Fischen  und 
Dipnoeru)  die  Allantois-Ar- 
terieu  zum  embryonalen  Uarn- 
sack  (Allantoia). 

Die  Arteriae  omphalo- 
mepfMitericae  breiten  sich  an 
der  Uberflfiche  des  Dottersackes  aus 
und  vermitteln  die  lieäpiratiou,  in- 
dem das  durch  den  GasaustauBeh 
mit  dem  umgebenden  Medium  ge- 
reinigte Blut  auf  dem  Wege  der 
Venae  omphalo-mesentericae  zum 
Embryo  zurllekkebri  Letztere  ver- 
binden flieh  mit  den  Allantoia» 
V  e  n  e  n  ,  sowie  mit  den  Venen  des 
Darnikanales  und  führen  so  even- 
tuell zur  Bildung  einer  Vena  por« 
tarum  hepatia,  welche  sich 
innerhalb  der  Leber  in  ein  Kapillar- 
netz auflöst. 

Aus  der  Vereinigung  dieser 
venöaen  LeberkapiUaren  entstehen 
dann  wimier  grössere  Bahnen,  welche 
zu  den  aus  der  Leber  austretenden 
\'  e  n  a  e  h  e  p  a  Ii  c  a  e  führen .  und 
diese  endlich  ergiess^en  sich  in  den 
Sinns  yenoaua  oordis.  In 
diesen  mündet  auch  von  jeder  Seite 
der  Ductus  Cuvieri,  welcher 
aus  dem  Zusammenfluss  der  vor^ 
deren  tmd  hinteren  Kardinal V6n«i  % 
die  das  venOse  Blnt  ans  dem  ge- 
samten Körper,  abgesehen  vom 
Darmkanal,  sammeln,  besteht.  Die 


Fig.  328.  flohenifttiacbe  Darstellang 
d«a  «nbryooftleD  Oefftssiyttemea. 

Ton  dnt  y«o«D  äoA  nur  die  Kardlmil» 

venen  und  die  Ductus  Cuvieri  ilarK^^sttllt. 
Die  Purtal-Sjsteme  fehlen.  A  Atrium,  A, 
A  Aorta  abdomiitalia,  Aed  AttoriacandUli^ 
AU  AUantoiiarterirn  i  A  rt.  hypogastricae), 
Am  Arteriae  omphiii<>-iii(-s<>ntericae,  B  Bul- 
bus arteriosua,  e,  e'  die  Karotiden,  E,  E  Ar- 
ten« iliMMM  ex^rnae,  Ic,  Ic  Arteri»  lütM 
«ommnnia,  KL  KlemenlAeher,  RA,  RA  Ra> 

dix  dextra  i  t  sinistru  Aortai-,  welclii'  mittelst 
der  Saoiuieigef  juue  6',  S '  aus  üt-u  Hraucliial' 
gvfäsM-n  Ab,  deren  Kapillarität  nicht  darge. 
etfUt  ist,  hervorgehen,  Sf>  Arteria  siil><  l;iviii, 
iS'(  Sinua  venosus,  K  Ventrikel,  l'm  Vtuae 
ompbalo-uieacntericae,  V<  \  11<  '  vordere  und 
bintere  KardinalTeneD,  die  bei  S6*  die  Vcbb 
•nbdATl*  «ufiidiiBcn  und  dann  in  dieDocini 
CnvMri  Df  D  komflnlcnn. 


t)   Di«  Tordere 
faeiWt  anoh  jugnUria. 


KardlnalTvii« 
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KaudalyeDe,  welche  direkt  unter  dem  leandalen  Abecbnitt  der 
Aorta  (A.  caadalis)  liegt,  kann,  wenn  aacb  in  der  Regel  nur  in* 


A  B  c 


D  E  p 


Flg.  329.  Scheaia  der  A  rtcritobogcn  Tcrirh  ieüeuer  Wirbeltiere.  Nach  Boas. 
A  EnbryOMlct  Auf^gangBstadiuo},  B  Finch,  C  l  rodel,  l)  Reptil  ( Eidechse j.  E  Vogel, 
F  Singetier.  Die  später  wieder  ichwiDdeodeo  Teile  sind  punktiert,  a,  b,  e  die  Ge- 
flUiw,  in  welche  sich  der  ventrale  Arterirnstanini  bei  Reptilien,  Voj^eln  und  Säugetieren 
teilt,  ao  dorsale  Aorta,  ca  K:ir«>tis,  L  und  Ä  die  «wei  ernten  (vordfi>Ti ii|  fuihryoiialen 
Bögen,  weiche  last  stets  wieder  scfawiBdeo«  l  Arteria  ptUoionalis,  '  (in  F)  linke  Arteria 
«tbelavi»,  »  <io  B)  und  •<  (in  C)  Tfntnle  Aorta,  1—4  di«  vier  weiter  hinten  liegenden 
B'Jieren,  /' — t  rsli'  und  dritte  Arterin  branrhialis  affereni«  /"  und  die  entsprechenden 
Arleriae  brancfaiaJea  efferentes,  ^  in  1>  und  F  zweiter  Bogen  der  linken  Seite»  2*  in  1), 

B  vBd  F  tweitcr  Bogen  der  reditcn  Seite, 

Wiedarahela,  ▼as)^.  Anatoatt.  «.  Ani.  88 
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direkt,  doroh  ein  Nierenpfortader-System  mit  den  hinteren 
Kardinalvenen  verbunden  Bein(vergl.  die  epfiter  folgenden  Abbildungen 

des  venösen  Sv'tems). 

Die  weitere  Eutwickelung  des  Embryos  kann  auf  folgeade  drei 
verschiedene  Weisen  vor  sieb  geben: 

1.  Der  Embryo  verlässt  das  Ei  und  beginnt  ein  Wasserleben 
(Anamnia),  wobei  ausschliesslich  der  Kiemenkreislauf  für  die  Er- 
neuerung des  Blutes,  d.  h.  für  die  Respiration  sorgt,  und  die  Allan- 
tois,  falls  es  sich  um  Amphibien  handelt,  in  ihrer  Gesamtheit  zur 
Harnblase  wird. 


AA 


Fig.  330.  Schema  des  Gcf ässsTstems  des  Dottersackes  vom  Hähnchen  an 
Ende  des  dritten  ürüttages.  Nach  Balfour.  A.I  zweiter,  dritter  und  vierter 
Aortenbogen;  der  erste  ist  in  Miaem  HitteUtück  obliteriert,  setzt  sich  aber  Ton  seinem 
proximalen  Ende  aui  in' die  äUMere,  von  seinem  distalen  Ende  aoa  in  die  innere  Karotis 
fort,  AO  Rückenaorta,  DC  Dnctns  Cavieri,  H  Herz,  L.O/.A  Unke  IXittv rartcrie,  L.Of 
linke,  R.Of  rechte  Dottervene,  R.Of.A  rechte  Dotterarterie,  S.T  Sinus  tcmiinalis,  S.C<i.V 
obere,  V.Ca  antere  Kardinalvene,  SV  Sinus  venosoa.  Die  Veoea  sind  in  doppelten  Kon» 
toffen  aog^cebao,  die  Aiteriea  lehwan.  Die  ««Bie  Kdmhrat  lat  vmb  El  akgdOat  und  in 
der  Aukkt  von  nnton  dngeetallk  Daher  erf^ehelnt  reebti»  wm  «ignttlkh  Itaka  ial,  aad 

umgekehrt. 

2.  Bei  den  Amnioten  erfahren  mit  der  sich  herausbildenden 

Luft-  (Lungen-)  Atmung  die  Kieniengefässe  eine  Modifikation«  resp. 
Reduktion,  und  dasselbe  gilt  für  die  Alliiutois,  welche  sich  sogar  gänz- 
lich zurückbilden  und  schwinden  kann  {gewisse  Reptilien,  alle  Vögel 
(vergl.  das  Harnsystem)]. 

3.  Die  dritte,  ebenfalls  die  Amnioten  betreffende  Möglichkeit  end- 
lich ist  die,  dass  der  Embryo  noch  Iftngere  Zeit  ein  intrauterines 
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Leben  führt;  und  dass  seine  Allantoisgefässe,  unter  Bildung  der  so- 
enannten  Chorioiizotten,  in  die  üteruswand  einwuchern,  um  dort 
ie  innigsten,  auf  den  Gasaustausch  und  auf  die  fetale  Ernährung 
berechneten  Beziehungen  zu  dem  mütterlichen  Gefässsystem  zu  ge- 
winnen.   Kurz,  es  kommt  zur  Bildung  eines  Placentarkreislaufes. 

Mit  der  Herausbildung  der  Lungenatmung  treten  an  dem 
anfangs  so  einfach  gestalteten  Herz  tief  eingreifende  Veränderungen 
auf,  die  aber  schhesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  dass  die  ursprüng- 
lichen zwei  Abteilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abschnitte, 


Fig.  331.  SchematiBches  Durchichnittsbild  durch  den  Bchwangeren  UtiruB 
dea  Mensch eo.  ^,  ^1  die  von  einer  FlüsMigkpit  erfüllte  Höhle  de«  Amnion.  Innerhalb 
befindet  sich  der  an  der  Nabelschnur  hiingende  Embryo.  AI  Allan toisartcrien  (Art.  ura- 
bilicalis),  Ao  Aorta,  Chi  Chorion  laeve,  ei  und  cg  Vena  cava  inferior  und  superlor,  D  das 
rudimentäre  Dotterbläschen,  Dr  Decidua  rrflexa,  Di'  Decidua  vera,  welche  bei  Pu  lur 
PlacentA  uterina  wird,  IT  Herz,  p  Vena  portarum,  iy  PliioenU  fctalis  (Chorion  frondosura), 
Tb,  Tb  Tuben,  ü  Uterus,  ÜH  Dterushöhle,  f  die  von  der  Vena  umbilicalis  durchsetzte  Leber. 

nämlich  noch  in  ein  Atrium  und  noch  einen  Ventrikel,  er- 
fahren, kurz,  dass  es  zur  Vierteilung  des  Herzens  kommt.  Zu- 
gleich werden  der  Sinus  venosus  und  der  Conus  arteriosus 
mehr  oder  weniger  in  den  rechten  Vorhof,  resp.  rechten  Ventrikel 
mit  einbezogen.  Man  kann  also  nun  eine  rechte  Herzhftlfte,  welche 
nur  venöses,  und  eine  linke,  welche  nur  arterielles  Blut  führt, 
unterscheiden,  und  es  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  durch  ein 
neu  entstandenes  Gefäss  (Art.  pnlmoiialis)  aus  dem  rechten  Ventrikel 
in  die  Lungen  geworfene,  venöse  Blut,  nachdem  es  hier  oxydiert 

33* 
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worden  ist,  durch  besondere  Baiineu  (Veiiae  palmonales)  wieder  zum 
Henen,  und  zwar  sur  linkeD  Hftlfte  deBatSnem,  xtirttckkebren  kann, 
um  dann  eist  Ton  hier  ans  dufch  die  Aorta  in  den  Körperkreislanf 

EU  gelan]2:en. 

Weder  bei  Sauropsideu,  noch  bei  Mammalia  funktioniercu ,  wie 
schon  früher  betont  wurde,  die  Klemengefftsse  zu  irgend  einer  Ent- 
wickelungsperiode  als  solche;  dagegen  werden  sie,  soweit  sie  per* 
sistieren,  zu  wiclitigeii  Gefässstämmen  des  Kopfes  und  Halses  (Karo- 
tideui,  der  vorderen  Gliedmassen  (Aa.  subclavia)  und  der  Lungen 
JA.  p  u  1  m  o  n  a  1  i  s).  Ferner  stehen  sie  in  allernächster  Beziehung  zur 
Mdung  der  Aorten wnrzehi,  von  welchen  siefa  beide  oder  nor  eine 
erhalten  können  (Fig.  329). 

Die  ursprüngliche  Zahl  der  arteriellen  Kiemenbogen  ist  sechs, 
wovon  die  vordersten  zwei,  welche  im  Bereich  des  mandibularen,  resp. 
h^oidealen  Bosens  liegen  schon  in  der  Embryonalzeit  fast  immer 
wieder  verschwinden.  Bei  caducihranchiaten  Amphibien  (inU. 
Auuren)  und  bei  den  Amnioten  verschwindet  auch  wieder  der 
fünfte  Arterienbogen,  während  der  dritte  zum  Karotidenbogen 
wird.  Ans  dem  vierten  gehen  beiderseits  (Amphihien,  Kepti- 
lien)  oder  nur  auf  einer  Seite  (Vögel,  Sauger)  der  Aorten- 
bogen, und  aus  dem  sechsten  die  Lungenarterie  (A.  pulmonalis) 
henror. 

Von  denDipnoßrn  nn  aufwärts  werden  die  hintereu  Karainal- 
venen  in  funktioneller  Bezu  liung  mehr  oder  weniger  vollständig  durch 
ein  grosses,  unpaares  Geiass,  die  hintere  Hohlvene  (V.  cava 
posterior),  ersetzt  Sie  Offiaet  sidi  unabhäugig  yon andern  Gefttssen 
in  den  rechten  Vorhof  (vergL  später  den  venjlsen  Kreislauf). 

Das  Herz  und  seine  Oefässe. 
Fische^). 

Während  dem  Amphioxus  ein  differenziertes  Herz,  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten,  abgeht,  ist  es  bei  den  übrigen  Fi«ohon'^ 
gut  entwickelt  und  liegt  weit  vorne  in  der  Kumpfhöhle,  gleich  huiter 
dem  Kopf.  Stets  ist  es  nach  einem  und  demseiben  Ghrundtypus  ge- 
baut, wie  ich  ihn  oben  geschildert  habe.  Man  unterscheidet  also  eine 
Kammer  (Fig.  332  A,  T')  und  eine  Vorkammer,  welch  letztere 
aus  einem  Sinus  venös us  das  Bhit  aufnimmt  und  sich  seitlich  zu 
den  sogenannten  Herzohren  (Aunculae  cordis)  ausbuchtet 
(Fig.  3S2  Ä,  a,  a).  Entsprechend  der  verschiedenen  physiologischen 
Aufgaben  der  beiden  Abteilungen  besitzt  der  Vorhof  eine  schwächere, 
der  Ventrikel  dagegen  durchweg  eine  stärkere,  nach  innen  netzartig, 
oder  auch  mit  grösseren  Balken  (Trabeculae  cordis),  vorspringend^ 


t)  BciQgltdi  der  e{|r«n«n  G«ftaM  des  Wirbeltier» Henent,  welche  am  den  Vmb 

(fTereotia  der  KienieDgefä^se,  Ikzw.  uun  der  Aorln  stHimniM,  will  icli  nur  b<-nicrkeD,  öam 
sie  sieb  bei  sftmtliobea  iiuuptgru  p]M  u  der  Wirbeltiere  üudeo.  Im  Speciellca 
exlKtiercn  viele  VerMhiedenbeitoii ,  sowohl  iiiteh  ihrem  Ursprung  als  naefa  ibrem  Verlauf 
und  ihier  Toncilung  auf  die  eiDielnao  HcnabaefaDitte  (verfl.  die  Arbeil  tod  A.  Baoehi 
uod  D.  C  a  r  a  B  s  i). 

S)  Ober  daa  Hen  der  Cjkloalomen  vergL  L.  Yiatlaton. 
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ÖLS.  I^aJL 
Fig.  332.  Fig.  333. 


Fig.  332.  Veracbiedene  Fischherieil.  A  Tom  Hammerhai,  B  toib  Wala 
(Bilnma  glaoia).       A  Atriam,  o,  a  Avrimla«  cordia,  En  Bulbna  aiiarioaiu,  tr  Tran* 

eu  «ittrioaoa,  F  YanlriM. 

Fig.  333.    Herz  von  Acanthias  vulgaris  von  hiotea.    NatQrlidM  OrOaae.  Nach 

C.  &Oae.  D«r  otwre  VorbufMail  tat  abgalöat  und  «ur&eknMelil«g«i,  um  d«a  Eioblick 
ioi  \aa»x%  dcawlbcB  tn  gewibren.    Cb  Conna  artoriuana,  u.CA  Dootoa  CBrleci  daztar, 

D.  r.f^  Ductus  Cuvieri  sinister,  O.a.v  Ostium  atri  i -  ventriculare  commune,  tr  Tranous 
artehoeu«,  K.a.d  und  V.o.«  rechte  uod  linke  SinualLlapp« ,  i.a,  2,<k,  3,ß,  4m -^l,,  2,  3,, 

4.  KiMBSoartfliricii. 


Fig.  334.  Sehamatiaeber  LAngaaehoitt  durch  daaHers  veraohiedanar  Fiaohe. 
Ka«b  Boai.   A  Ffaeb  mit  gut  aotwiekeltam  Oonua  aiterioana  (Selaohier),  B  Amia, 

C  Tf'leosticr.  In  B  und  C  sind  di  r  Sinus  venosii^^  utu\  das  Atrium  nicht  angedcutt-t. 
a  Atrium,  6  Baibus  arterioaoa,  c  Conus  arteriosos,  k  Klappen,  »  äinua  venoaua,  t  reotrale 

Aorta,  *  V«trik«L 
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Mnsknlatur,  eine  Binrichtung,  die  für  die  gaDse  Tierreihe 

gilt  (Fig.  333). 

An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer, 
am  sogenannten  Üstium  atrio-veu triculare,  findet  sich  ein 
Klappenapparat  (Valvulae  atrio-ventriculares),  der  ur- 
Bprünglich  aus  zwei  Klappen  besteht  Dieeelben  können  noh  aber 
weiterhin  noch  teilen. 

Zahlreiche,  in  Reihen  angeordnete  Klappen  existieren  in  dem 
muskulösen  Bulbus  cordis  (s.  Conus  arteriosus).  Am  zahlreichsten 
ßnden  sie  sich  bei  Selachiern  und  Ganoiden,  allein  es  macht 
ridi  bei  den  am  meisten  rückwärts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu, 

liegenden  Klappen  bereits  da  und  dort 
das  Bestreben  geltend,  einen  Reduktions- 
prozess  einzugehen.  Nur  die  vorderste 
Klappenreihe  wird  hiervon nichtergriffen, 
und  diese  ist  es  denn  auch,  welche  der 
einzigen  ,  zwischen  Ventrikel  und  Bul- 
bus arteriosus  liegenden  Klappenreihe  der 
Te leostier  entspricht,  liand  in  Hand 
diunit  kann  anch  der  Bulbus  oordis  der 
Teleostier  eine  mehr  oder  weniger 
starke  Rückbildung  erfahren,  bezw.  (bei 
ausgewachsenen  Exemplaren)  in  den  Ven- 
trikel mit  hineinbezogen  sein,  so  dass 
er  häufig  direkt  an  den  Ventrikel  stOsst 
(Kg.  334  C). 

Das  Herz  der  Fische  führt  nur 
venöses  Blut  und  schickt  dieses  durch 
die  Kiemenarterien  in  die  Kiemen- 
kapillaren, von  wo  es,  nachdem  die 
Oxydation  stattgefunden  hat,  durch  die 
Vasa  efferentia  („Kiemenvenen')  wieder 
ausgeführt  inra,  am  endlich  von  hier 
ans  in  die  Aortenwoneln  ni  gelangen. 


/?/». 


S.0t, 


ir 


Fig.885.  Herz  von  Protopterui 
•nneetens.  Aoaidit  von  der  linkeD 
Seite.  Ein  Teil  der  Vorbofswand  ist 

entfernt.  Natürliche  Grösse,  Nacli 
C.  Böse.  Mao  siebt  den  fibrüeeo 
Wnlat  W\  tenw  die  bddeo  Ixbii^ 
vr'nenklnppen ,  von  (ipnoti  iVw  rechte 
sehr  gross,  die  linke  ziemlich  un- 
iMdeuteod  and  unter  der  enten  ver* 
boigm  ist.  Co.  Coons  «iteriomu,  L«. 
LnogcBTene,  trelohe  tntaogs  aof  der 
Dorsalseite  der  I.i  hi  rvme  verläuft, 
dann  aber  in  der  Wand  des  Sinna 
Tenoraa  förmlich  einsinkt,  w  daas 
sie,  wie  diei«  niis  der  Fimir  crsii-ht- 
lieh  ist,  iDuerlniÜi  dcsseliicii  zu  liegen 
Iconiut,  L.Vh  und  /!. l'A  linicer und 
raehter  Vorbof,  S.«.  Septom  »trioniiD, 
Av.  Bfona  ^wmoM. 


D  i  p  n  o  i. 


Auch  bei  den  Dipnoärn  liegt  das 

Herz  weit  vorne  im  Coeloni,  gegen  den 
Kü[)f  zu,  allein  es  zeigt  entsprechend 
der  hier  neben  der  Lunge  na  tmung 
bestehenden  Kiemenatmung  schon 
eine  höhere«  zwischen  die  Fische 
(Sei  ach  i  er)  und  Amphibien  eingeschobene  Entwickelungsstufe. 
In  Anpassung  an  diese  Verhältnisse  zerfällt  das  Atrium  durch  das 
Auftreten  eines  Septums  in  zwei  Abteilungen,  und  dies  gilt  in 
einer  gewissen  Ausdehnung  auch  für  den  Ventrikel,  insofern  sich 
ein  von  der  Sinusmündung  in  den  Vorhof  einragender,  faserknor- 
peliger Wulst  auch  noch  in  den  Ventrikelraum  hineinerstreckt,  allwo 
er  sich  mit  den  nmskulöseu  Wänden  durch  fächerförmig  angeordnete 
MuakelÜBsem  in  Verbindung;  setzt.  Offenbar  fungiert  meeer  Apparat 
an  Stelle  der  fehlenden  Atnoventrikularklappen. 
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Der  Sinus  venosus  kommt  von  den  Dipnoörn  an  bei  allen 
ein  Septum  atriorum  besitzenden  Wirbeltieren  stets  rechts  von  diesem 
zu  liegen,  mündet  also  in  den  rechten  Vorhof. 

Der  sekundär  verkürzte  Bulbus  cordis  ist  spiralig  gedreht,  besitzt 
bei  Ceratodus  acht  Querreihen  von  Klappen  und  beginnt  sich,  in 
Anpassung  an  die  Lungeuatmung,  ebenfalls  in  zwei  Abteilungen  zu 


Fiff.  336.  Sc  hem  Bt  i  8C  he  Darstellung  des  HerzeuB  und  der  grossen  Blut- 
gefiaae  von  Ceratodus  Forsteri.  Ventrale  Seite.  Aus  Parker  und  Ilas- 
well's  »Zoologie*,  nach  Haldwin  Spencer.  2,  3,  •/  Aa.  branchiales  afferi'ntes, 

l.br,  2.br,  3.br,  4,br  Stelle  der  Kiemen,  e.a  Conus  arterio!>us,  d.a  dorsale  Aorta,  li.c  Ductus 
Cnvieri,  epi.l,  epi.2,  epi.ä,  epi.4  Vv.  branchiales  efferentea,  hy  art.  A.  hjoidea,  J.«.c  V.  cava 
posterior,  l.antjear  linke  vordere  Karotis,  l.aur  linkes  Ilerzobr  (Atrium),  l.brx  linke  V. 
brachialis,  l.jug.v  linke  Jugularxene,  l.poit.ear  linke  hintere  Karotis,  l.pott.card  linke  hin- 
tere Kardinalvcne,  l.pul.art  linke  A.  pulmonalis,  Lsc.v  liuke  V.  suhscapularis,  r.anl.car 
rechte  vordere  Karotis,  r.nur  rechte»  Uerzohr  (Atrium),  r.hr.v  rechte  V.  brachialis,  rjug.v 
recht«  V.  jugularis,  r.po»txar  rechte  hintere  Karoti»,  r.pul.arl  rechte  A.  pulmonalis,  r.se.v 

rechte  V.  subscapularis,  x-ent  Ventrikel. 

trennen.  Dies  ist  bei  Protopterus  vollends  erreicht,  so  dass  also 
hier  zwei  Blutströme,  ein  wesentlich  arterieller  und  ein 
wesentlich  venöser,  nebeneinander  hergehen  (Fig.  336).  Ersterer 
führt  das  Lungenvenenblut,  welches  von  dem  linken  Atrium  in 
die  linke  Abteilung  des  Ventrikels  und  von  hier  in  die  beiden  vorder- 
sten Kiemeuarterien  eingetrieben  wird  (Fig.  336).  Der  venöse  Strom 
dagegen  stammt  aus  der  rechten  Abteilung  des  Ventrikels  und  ge- 


Digitized  by  Google 


520 


Sp«uelier  Teil 


langt,  nachdem  das  Blat  in  der  dritten  and  yierten  Kteineaarterie 
Ilirchgeatinet  ist,  dnreh  die  entepreelieaden  Ktemen^enen  in  die 

Aortenwiirzeln. 

Die  paarige  Arteria  pulmo  aal  is  entspringt  von  dem  IV.  Vas 
branchiale  efferens  (IV.  Kiemen vene)  bei  Ceratodus  (Fig.  336)  und 
von  der  Aortenwurzel  bei  Protopterns  und  Lepidosiren.  Die- 
jenige der  recliten  Seite  ist  für  die  dorsale,  diejenige  der  Uoken  Seite 
für  die  ventrale  Fläche  der  Luuge  bestimmt. 

Die  zwei  Lungenvenen  vereimgea  sich  zu  einem  uapaareu 
Stamm,  welcher  eidi  mit  seinem  Ende  derart  in  den  Sinns  venoans 
einsenkt,  dass  seine  Wände  in  Form  von  zwei  klappenartigen  Vor- 
sprängen in  das  Atrium  hineinragen 'i.  So  wird  das  Blut  noch  einmal 
gereinigt,  bevor  es  in  den  linken  Ventrikel  gelangt,  kurz  sowohl  nach 
Baa  als  aach  Batwickelung  nähert  sich  d£^  Geratodusherz  sehr  be- 
dentend  dem  der  Amphibien  und  namentlich  dem  der  Urodeten. 

Amphibien. 

Mit  Ausnahme  der  Qymnophionen,  wo  das  Hen  weit  nach 

hinten  gerückt  erscheint,  finden  wir  es  bei  allen  übrigen  Amphibien  noch 
sehr  weit  vorne  im  Thorax,  ventral  von  flon  ersten  Wirbeln,  gelri^r-rt. 

Das  Septum  atriorum  ist  ausgebildet,  allein  bei  ürodelen 
und  Gymnophionen  ist  es  mehr  oder  weniger  durchlöchert,  wäh- 
rend es  bei  Annren  stets  solid  ist.  Bei  keinem  Amphibium  aber 
scheidet  das  Septum  die  Atrien  vollständig.  Es  endigt  scharfbogig 
über  dem  Ostium  atrio-ventriculare ,  welches  vom  «Septum  gleichsam 
überbrückt  wird.  Die  beiden  Pfeiler  jenes  liruckeubogeus  verbinden 
sich  mit  den  beiden  Atrioventrikularklappen,  weudie  stets  wohl 
entwickelt  sind.  Bei  r'rodelen  stehen  sie  schief  von  links  hinten 
nach  rechts  vorno,  bei  den  Anuren  dagegen  genau  qner,  so  dwes  man 
eine  vordere  veutrale  und  eine  hintere  dorsale  Klappe  unterscheiden 
kann.  Sie  sind  durch  sehnige  und  zum  Teil  durch  muskulöse  Fäden 
an  die  TIerzwand  befestigt. 

Weder  bei  Anuren  noch  bei  Urodelen  bestellt  ein  durch- 
gehendes Septum  ventrtculorum,  dai::o':ien  wird  der  Veutrikelraum 
durch  zahlreiche  Muskciiamellen  und  -balken  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner,  untereinander  kommunizierender  Räume  zerleg,  so  dass  er 
einen  schwammigen,  vielhöhligen  Bau  erhält  Nur  an  der  Ventrikel- 
basis existiert  em  kleiner  einheitlicher  Raum.  Jene  schwammige 
Struktur^  verhindert  die  Mischung  der  beiden  Blutarten  wemgstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade. 

Was  die  äussere  Form  des  Ventrikels  betrifft,  so  ist  sie  meistens 
eine  gedrungene ,  und  nur  bei  A  m  p  h  i  u  m  a ,  Proteus  und  den 
Gymnophionen  streckt  sie  sich  mehr  iu  die  Länge.  Wie  beim 
Selachier-,  Gauoideu-  und  Dipnoerherzen,  so  schliesst  sich 


1)  Di«  «in»  lUid  Kw«r  di«  gr(tamr«  diassr  KUppeo.  lowie  der  «ben  enrihnt«,  in  du 

Atrinm  "  imhl  wie  in  den  Veatrikel  eiDragcodv  fasorkoorpeli^  Wulst  hubi^n  an  ihr 
Scheidung'  Jes  Vorbofs  der  Dipnwr  den  Hauptaateil ;  du  eigentliche  Vorhof«- 
iteptum  tritt  dagegen  sehr  in  den  Hintergrund.  Prineipiell  aber  ist  dasselbe  roo 
hAeiuter  Wicbtii^kcit ,  weil  die  feinere  EatwickeluQg  d«  Hen»a»  bei  höheren  Fortttco 
gerade  dam  «nluiüprt,  iriki«ad  der  SkrM«  Wnbt  «ad  dt«  Klippen  d«r  LmitMiv«»« 
DMbt  ftHrlT«i«flrt  w«id«ii. 
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aach  bei  den  Amphibien  nach  vorne  sn  an  den  Ventrikel  ein  Bulbus 

cordis  und  weiterhin  ein  Truncus  arteriosus.  Ersterer  ist  bei 
typischer  P^ntwickelung  spiralig  gedreht,  besitzt  an  jedem  Endo  eine 
Querreihe  von  Klappen  und  zeigt  eine  ins  Lumen  vorspringende 
Spiralfalte,  welche  aus  vorsclimolzenen  Klappen  hervorgegangen 
zu  denken  ist.  Dies  ^ilt  z.  B.  für  Azolotl,  Ambly Stoma, 
Salamandra,  Araphiuma  und  Siren.  Bei  anderen  (Meno* 
branchus,  Proteus,  Gymnophionen  ctc  i  finden  sich  Rück- 
bildungen, die  sich  in  einer  Streckung  des  Bulbus,  Schwund  der 
Spiialnlte  und  der  einen  Klappenreibe  äussern. 

Der  Truncus  arteriosus  der  Urodelen^)  enthält  in  seinem 
(pradmalen)  Anfangsteil  einen  einheitliohen,  ungeteilten  Holüraum, 


Fig.  387«  Hers  von  Cr jptobrAochus  jeponioni,  VeotreUuMiebl.  Matfirliohe 
Ort)«».   Naeh  C.  ROte.   Die  Twrdere  Wend  dee  Hnken  Vorhofc  iet  entfernt.   Man  siebt 

dt»  Septum  atriorntn  (Sa)  von  virlon  kleini'n  LiM-hern  durrhlxihrt,  hrsutuliTs  links  olicn. 
femer  aebr  schön  die  Mündung  der  Lunken  veno  und  das  Oatiam  atrio-veatriculure  (.O.ar;. 
L.v,  L.v'  Die  beiden  Lun^nvenen,  welche  in  d&n  linke  Atrium  (recbts  ron  O.or)  durch 
eine  einzige  Öffnung  münden.  L.  Vh,  R.  Vh  Linke»  und  reehtes  Atrium ,  P.d  und  P.» 
Linke  und  rechte  Pulmonar- Arterie,  tr  Truncus  arteriosus,  V.e.d  und  V.e.»  Vena  cardi- 
nalis  posterior  dextru  et  sinistra,  V.c.i  Viini  cava  inferior,  V.j  d  und  Vj.»  Vena  jugu- 
larii  dextra  et  einietra,  V^d  and  V^^  Vena  snbelaria  dextra  et  lioistra,  ia — die 

Tier  Aitericnbogea. 


der  im  weiteren  Verlaul  zvnüithst  durch  ein  Septum  horizontale 
in  daä  dorsale  Cavuui  pulmonale  und  das  ventrale  Cavum  aorticum 
serfiült  Durch  weitere  Scheidewandbildungen  differenaert  sich  das 
distale  Truncusende  in  Räume,  die  sich  in  die  Earotiden  und  Aorten 
fortsetsen. 


1 )  Am  Aufbau  der  Wandung  des  Tmnoos  beteiligen  sich  xvel,  dndi  leekeiea  Binde- 
gaveb«  miteinander  verbundene  Sehiehten,  eine  innere  und  eine  äussere.  Erstere,  welche 
aae  glatten  J^iuskelelementeo  und  elastischen  Fasern  besteht,  repräsentiert  die  eigentliche 
Oefiaswand  de«  Tr.  arteriosua,  die  äussere  Schicht  beisteht  aus  q  ue  rge  s  t  r  ei  f  t  e  u 
Hersmnekelfaeern.  Sie  bildet  mit  dem  Myokard  ein  Kontinuom  und  reicht  bis  an  das 
«ttatale  Ende  dea  Tmnena  arlerioena,  ventfal  nnd  donal  taia  an  dia  ümaohlagMtell«  dea 
Ferikaidivma  {K,  Greil).  (Veifl.  aneh  daa  Kapitel  Aber  dia  I.7Bpbharaen.) 
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Bei  Anuren  erstreckt  sich  die  im  Truncus  liegende  Falte 
(Septum  horizontale)  soweit  nach  hinten,  dass  gar  kein  unge- 
teilter Raum  im  Truncus  mehr  existiert.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
die  respiratorischen  Arterien  stärker  venöses  Blut  erhalten  als  die 
Körperarterieu. 

Was  den  Sinus  venös us  betrifft,  so  rückt  er  bei  Amphibien 
noch  weiter  an  der  Hinterfläche  des  Vorhofs  hinauf.  Die  Sinusmün- 
dung ist  von  zwei  typischen  Klappen  begrenzt. 

Von  unten  her  mündet  die  V.  cava  inferior  in  den  Sinus 
venosus  ein,  und  jene  nimmt  die  Leber venen  (durch  eine  Haupt-  und 
Nebenmündung)  auf*). 

Die  zwei  venae  cavae  superiores  münden  in  den  Sinua 
mit  getrennten  Öffnungen. 

Bei  allen  Urodelen  existiert  eine  aus  zwei  Teilästen  entstandene 
Vena  pulmonalis,  deren  Stamm  bald  frei  (Salamandrinen), 

bald  mit  der  unteren 
Hohlvene,  resp.  dem 
Sinus  venosus  (Dero- 
tremen,  Axolotl) 
verwachsen  getroffen 
wird.  Ähnlich  verhält 
es  sich  bei  Anuren, 
wo  der  Endstamm 
ebenfalls  stets  einheit- 
lich, wenn  auch  zu- 
weilen sehr  kurz  ist  *). 

Das  Herz  der 
lungenlosen  Uro- 
delen gleicht  in  sei- 
nem äusseren  Ver- 
halten völlig  demjeni- 
gen vonSalamandra 
maculosa,  bei  ge- 
nauerer Untersuchung 
wird  man  aber  gewahr, 
dass  eine  Vena  pul- 
monalis spurlos  fehlt,  und  dasselbe  gilt  auch  für  das  Septum 
atriorum.  Die  Klappe  zwischen  Sinus  und  Atrium  ist,  wie  bei 
Salamandra,  gut  entwickelt;  sie  ist  aber  an  der  Hnken  atrialen 
Wand  befestigt  und  nimmt  auf  Grund  des  mangelnden  Septums 
ihre  Richtung  gegen  das  Ostium  atrio-ventriculare ,  wo  siei  sich  an- 
heftet. Das  Verhalten  des  Bulbus  cordis  weicht  von  demjenigen  bei 
Salamandra  nicht  ab  und  auch  die  Arteria  pulmonalis  bleibt  iu 
Kraft,  wenn  auch  ihre  Ursprungsverhältnisse  (am  Ductus  Botalli)  eine 
Änderung  erfahren  haben.  —  Daraus,  dass  bei  lungenlosen  Sala- 


1)  über  eifcene  Gefftsse  des  HerzoDs  ist  bei  Anuren  bis  dato  nicht«  Sicheres 
bekannt;  bei  Cryptobranchu»  japon.  sind  eigene  Hercvenen  nachgewiesen. 

2)  Hier  wie  dort  bandelt  es  sich  um  eine  schiefe  Einmündungsweise  in  den  Vor- 
hof, und  darin  liegt  ein  Ersats  für  die  fehlenden  Klappen  (im  Qegrnsati  in  den  Dipnoern), 
da  durch  die  VorhofssyMole  bei  Amphibien  die  Wandungen  der  Vene  einfach  aufeinander- 
gepresst  werden ,  wodurch  der  Rückflusa  des  Blutes  verhindert  wird.  —  Diese  schiefe  Ein- 
mündnng  behält  die  Lungenvene  von  nun  an  immer  bei. 


A  B 


Fig.  338.  A  und  B.  Schema  der  Blutverteilung 
im  Urodelen-  und  Anuren  herzen.  A  Rechtes  — , 
.^'linkes  Atrium,  /r, /t  bedeuten  die  Lungenvenen,  tr  Trun- 
cus arteriosus,  bei  Anuren  in  iwei  Abteilungen  tr,  tr^  ge- 
trennt. Durch  tr  fliesst  rein  venöscM  Blut  in  die  Lungen- 
arterien Ap  Ap^ ,  durch  die  Abteilung  <r'  aber  strömt  ge- 
mischtes Blut  in  die  Karotiden  ci  and  ee,  sowie  in  die  Wur- 
xeln  der  Aorta  liA ;  V  Ventrikel ,  r  v  die  in  das  rechte 
Atrium  einmündenden  KArpervenen. 
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mandern  das  Septum  fehlt,  erbeUt  somit  deutlich  genng,  dass  hier 
seine  Funktion,  welche  bei  lungonatmeuden  Urodelen  in  einer  Schei- 
dung des  venöBen  und  arteriellen  Blutes  besteht,  unnötig  geworden 
ist.  Wenn  aber  bei  luneenatmenden  Salamandern  eine  floicbe  Schei- 
dung besteht,  io  wÄie  ja  der  Effekt  illusorisch,  wenn  es,  wie  man 
biflh«r  annahm,  im  Ventrikelraura  nachträglich  doch  zu  einer  Mischung 
kommen  sollte.  Auf  Grund  dessen  ist  wohl  auch  dem  spongiösen 
Ventrikelseptum  eine  viel  bedeutendere  Fähigkeit,  die  beiden  Blut- 
Strome  zu  trennen,  zuzuschreiben,  als  man  dies  bisher  getan  hat 
Dadnich  würde  sich  also  Salamandra  den  Anuren  viel  mehr 
nAhern,  als  man  gewölinlich  anzunehmen  pflegt. 

Zur  Bestätigung  fehlen  aber  noch  genauere  Studien  über  das 
Verhalten  des   Bulbus  und 
Troncns    dee  Salamander» 
henens  su  der  Richtong  der 
beiden  Blntströme. 

Wie  bei  Dipnoern,  so 
funktionieren  auch  bei  Am- 
phibien larven  von  den  ur- 
sprünglich angelegten  sechs 
Kiemenarterien  jederseits  die 
vier  hinteren.  Sie  verhalten 
ndl  bd  der,  einen  gaten 
lypus  darstellenden  Larve 
von  Salamandra  folgender* 
maasen: 

Die  vordersten  drei  be- 
geben sich  zu  ebenso  vielm 
äusseren  Kienienbüscheln,  wo 
sie  sich  kapillär  auflösen 
(Fig,  339,  1,  2,  3j.  Aus  dieser 
Eapillarit&t  gehen  drei  Kie- 
menvenen (/—///)  hervor, 
welche  sich  dorsalwärts  wen- 
den, um  hier  zusammenzu- 
fliessen  und  jederseits  die 
Aortenwurzei  (RÄ)  zu  bilden. 
Die  vierte  (schwächere)  Kie- 
menarterie geht  zu  keiner  Kieme,  sondern  zu  der  aus  der  dritten 
Kiemenveue  entspringenden  Arteria  pulmonaiis  (Fig.  339,  4,  AF). 
Letstere  fflbrt  also  weit  mehr  arterielles  als  vendsea  Blut,  und  so  wird 
die  Lunge  der  Salamanderlarve  ähnlich  wie  eine  Schwimmblase 
sich  verhalten  und  keiner  respiratorischen  Funktion  fähig  sein. 

Aus  der  ersten  Kiemeuvene  entspringt  median wärts  die  Carotis 
interna  (et),  lateralwftrts  die  Carotis  externa  {ce). 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe  nach  vorwärts  dnrch  netzartige  Ana- 
stomosen (t)  mit  der  benachbarten  ersten  Kiemenvene  (1)  verbunden, 
und  aus  jenen  Anastomosen  geht  spater  die  als  accessorisches  Herz 
fungierende  jsogen.  Karotideudrüse')  (Labyrinth,  carotic,  Zimmer- 
mann) des  erwachsenen  Salamanders  hervor. 

>)  Beim  erwacb»encn  Tier  verliert  die  .Karotisdrüse*  ib reo  Cbar Akter  alt  Ret* 
nlrabile  nad  bMtahl  aar  tau  tioam  matkalfiMiii  BllMbeo,  ron  imm  Wladoi  SqpÄ» 


flg.  339.  Die  Arterirnbögen  eioer  Stlt- 
Dianderlarve,  leiebt  ichmDatMiert  Nnoh  J 
K.  V.  Boas,  a,  a  Direkte  Aoaatoiiio6en  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  KiemeDarterie  und  Kiemen- 
Tene,  AO  Aorta,  ce,  ci  Carotis  externa  tuid  iateraa, 
/— ///  die  enlapredieiidea  Yencn,  RA  Radix 
Aortae,  «rTruncus  artcriosai,  /— /die  vier  Kienien- 
arterien,  wovon  »ich  die  vierte  mit  der  Arteria 
pulmomalia  (Ap)  verinndct ,  t  natsfOrmife  Ana« 
atomoaeii  swiicben  der  Carotis  externa  und  der 
eiaten  Kiemenarterie  (.Karotislabyrinth*).  Di« 
PMl«  laigm  die  Riohtaaf  dca  BlntatmiiMa  n. 
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Gegen  das  Ende  der  Larven periode  prävaliert  die  zweite  Kiemen- 
vene bedeutend  an  Stärke .  und  auch  der  vierte  Arterienbogen  ist 
stärker  geworden.  Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Reduktion 
der  ADaätoinoäe  mit  der  dritten  Kiemen veue,  die  Hauptmasse  des 
Blutes  für  die  Longenarterie,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  yeoöe 
als  arteriell.  Zuletzt  sistiert  die  RiemenatmuDg«  und  die  Folge  davon 
ist,  dass  die  Anastomosen  der  Gefässbö^en  nicht  mehr  durch  Kapil- 
larität, sondern  direkt  erfolgen  (Fig.  340,  2,  3,  4).  Scbliessilich  löst 
sich  die  Verbindung  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gefttssbogen, 
und  während  jener  zum  Rarotidensystem  und  dieser  zur  ausserordent- 
lieh  starken  Aortenwurzel  wird  (Fi^.  340,  ce,  ci,  RÄ\  bleibt  zeitlebens 
eine  Anastomose  (Fi^.  340  f)  zwischen  dem  zur  starken  Arteria  pul- 
monalis  werdenden  vierten  und  dem  zweiten,  resp.  dritten  Gefässbogen 
bestehen.  Dies  ist  der  Ductus  arteriosus  (Botalli). 


Fig.  ?A0.  A  rte  r  ienbogf  n  cinwr  entwickelten  S  a  I  «  m  :i  n  d  r  a  maculosa,  HU^ije- 
breitet.  Nach  J.  E.  V.  Boas,  ed  KarotisdrÜM ,  cc  Carotü  ext«nia,  et  Carulis  ioterna, 
CO  Conus,  oe  Banoli  oesophain,  EA  BAdiz  Aortae,  tr  Truncui  arteriosus,  1—4  die  rltr 
Artcrienbögen.  Der  vierte  Arterienbogen  hat  als  Arteria  pulmonalis  {Ap)  bedeateod  fto 
AuadehDuag  sugenommen  und  hängt  nur  durch  einen  dünnen  Ductus  arteriotoa  (Botalli) 

(t)  mit  dem  2.  imp,  S.  Bog«B  snnmoMii. 

Der  dritte  Bogen  unterlieg'  Isfzüojlieh  seiner  Entfaltunoj  den  aller- 
grössten  Öciiwankungen,  ia  er  kann  sogar  nur  einseitig  entwickelt  sein 
oder  auch  ganz  fehlen.  In  diesem  Falle  (Triton)  sind  also  nur  der 
L,  n.  und  IV.  Bogen  vorhanden,  und  der  IV.  ist  mit  dem  II.  durch 
einen  zarten  Ductus  Beta  Iii  verbunden  Der  II.  bildet  nllpin  für 
sich  die  Aorta  (Über  das  speziellere  Verhalten  der  Brancluaigei'asse 
bei  ürodelen  vergl,  L.  Drüuer). 

Bei  den  Anurenlarven  finden  sich  jederseits  ebenfalls  vier 
Kieraenarterien ,  allein  sie  stehen  mit  den  zugehurigen  Vciien  nur 
durch  Kapillarität  und  nicht  durch  direkte  Anastoinoseti  (vergi.  Fig.  331» 
a,  ai  in  Verbindung.  Die  Folge  davon  ist,  dass  hier  alles  Blut 
oxydiert  wird. 

Beim  erwachsenen  Frosch  ist  der  dritte  Arterienbogen  vOUig 


ins  Innere  vorspringen.  Das  QebUd«  hat  IDÜ  d«r  sog.  K«ro(iidr&M  dar  Singer  niohto 
SU  acbafieo  (vgl.  pa^;.  415J. 
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obliteriert,  und  der  erste  vom  xweiten  gans  abgeacbnttri  Alles  übrige 

verhält  sicli  Wh'  bei  Salamantlra 

Bei  den  1  u  n  g  e  n  1  o  s  e  n  b  a  i  a  ni  u  n  d  e  r  n  kommt  es  sei l)st verständ- 
lich zu  eiuer  eiilbprecheiideii  Ruckbilduug  der  Luugengefäsee. 

Reptilien. 

Auch  bei  Reptilien,  wie  überiiaupt  bei  allen  Amnioten«  ent- 
steht das  Herz  weit  vorne  in  der  Nähe  dee  Kopfes,  bezw.  der  Kiemen- 
Spalten,  später  aber,  bei  der  Differenzierung  eines  Halses,  rückt  es 
viel  weiter  in  die  Brusthöhle  herab,  als  dies  bei  den  A  n  a  m  n  i  a  der 
Fall  ist*).  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  N.  vagus  entsprechend 
weit  mitausgezogen  wird,  und  dass  andererseits  die  zum  Kopfe  auf- 
steicenden  Karotiden,  sowie  auch  die  absteigenden  Jugularvenen 
an  Länge  gewinnen. 

Der  Hauptfortscbritt  dem  Amphibie  n  h  e  r  z  p  n  gegenüber  liegt 
in  dem  Auftreten  einer  V^entrikelsc  beide  wand,  mag  dieselbe, 
wie  bei  Hatteria,  Sauriern,  Ophidieru  und  Cheioniern, 
noch  unvollkommen  sein  oder  vollkommen,  wie  bei  K  rokod  i  1  i  e  r  n 

Das  Septum  atriorum  ist  Polide,  ntidurchbrochen  und  scheidet, 
da  es  sich  viel  tiefer  als  bei  Amphibien  herabsenkt,  nicht  allein  die 
Vorhöfe  vollständig  voneinander,  sondern  es  trägt  aucli  zur  Scheidung 
des  bisher  einheitlichen  Ostium  atrio- ventriculare  in 
zwei  getrennte  Off  nun  gen  wesentlich  hei.  Jenes  Tieftreten  des 
8eptum  atriorum  hat  auch  auf  die  Klappenverhältnisse  insofern  einen 
wichtigen  Einfluss,  als  die  hintere  uud  vordere  Taschenklappe  mit- 
einamter  verwachsen,  und  swar  in  der  Richtung  von  vorne  nach 
hinten.  Infolgedessen  entsteht  jederseits  durch  Ver- 
einigung  je  einer  vorderen  und  hinteren  Hälfte  der 
durch  das  Vorhof sseptum  halbierten  primären  Taschen» 
klappen  eine  neue  Klappe.  So  existiert  also  bei  Reptilien 
im  Bereich  jedes  sekundären  Ostiums  eine  neue  Klappe,  welche 
jederseits  medial  befestigt  ist  und  ihren  freien  Saum  der  lateralen 
Kanimerwaud  zuwendet;  man  kanu  diese  Klappen,  ent.sprechend  ihrer 
Stellung,  bei  Reptilien  als  rechte  und  linke  bezeichnen.  Die  Muskei- 
tiabekdn  setzen  sich  an  den  vorderen  und  hinteren  Endpunkten  det^ 
selben  fest'). 


J)  Am  welte«ten  nach  Torne  treffen  wir  das  Herz  r^'itlolif ii»  hei  Lacertiliero  und 
Cheioniern,  viel  weiter  nach  hinten  liegt  es  bei  den  A  m  ]>  h  i  .<<  b  :i  ii  c  u  ,  Schlaogen 
und  Krokodiliern. 

>)  Höber  ateh«nde  Saurier,  wi«  oamentlicb  die  Varanideo,  bilden  biiuicbtliob  der 
BdieidewiiidblldiuigeB  dai  Verbindnogsglied  mit  den  Krokodiliern.  Wenn  endi  M 
ihnen  dif  Tnnuuiig  beider  Vf utrikclhälftr-n  ilun.li  ein  yollkommcDe?  Septuiu  luxh  nicht 
ganz  erreicht  ist,  so  bezieht  doch  (vom  physiologischen  Standpunkt  aus  betracbtetj,  wenn 
Mcb  nur  periodisch,  auf  Onnd  eines  gewieeen  Ifecltuiraias  eine  tOU^  Tramang  der 
Kennier  in  zwei  Abteilungen. 

Auf  Grund  des  Umstandes,  dass  die  ventrale  Ventrikelabteilnng  des  Tareniden* 
hcrzens  atl^•l!chlit•^slich  für  din  I.unp<'ii-,  die  d"rs.il<-  für  diu  Kurpcrkroislauf  atbelle^ 
untencbeiden  sich  ancb  die  Wandungen  der  beiden  Abechuitte  in  ihrer  Stärke. 

Eine  phjeiologlaelie  Sdiddong  Iwider  Ventiiitelbllften  lieitelit  Abrigene  endi 
bei  den  übrigen  Sauriem,  «owif»  hei  Ophidirrn  und  ^^rhlan^en. 

3>  U«i  Asculaboteu  (Tart^uiula  ui  a  u  r  i  t  u  u  i  «;a/  und  bei  Chelouicru,  wie 
z.  B.  Testudo  graeca  und  Euiys  europaea,  wird  der  proximale  Endabschnitt  des 
Septam  aortioo>painionale  von  einer  byaUnen  Knorpelplatte  eingenonunen  (,Bojenaa'acber 
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Der  Oonus  arteriosns  wiid  in  die  Ventrikelmasse  des  Henens 

miteinbezogen,  so  dase  der  Truncus  arteriosns  sich  mehr  oder 
weniger  direkt  an  den  Ventrikel  anschliesst.  Jede  Aortenwurzel  bildet 
eich  au  ihrem  Ursprung  aus  zwei  miteinander  anastomosierenden 
G«lBfl8(Biimchial-)Bögen  (Lacerta,  Fig.  341  A),  oder  nur  am  eioem 

(gewisse  Saurier,  Schlangen, 
Ohelonier,  Krokodilier, 
Fig.  341  B,  343),  aus  welchem 
die  Karotis  direkt  entspringt  Der 
liidce  und  der  rechte  Aortenlix^en 
kreuzen  sich  an  ihrer  Basis,  so 
dass  also  der  linke  rechterseits  und 
der  rechte  linkerreits  entspringt. 

B 


Fff.  841.   A  Herl  einer  Laeert«  mvrftlii,  B  einei  yroiien  Varaniie,  rnnt- 

geschnitten,  C  Schemn  des  Septili  e  n  her  e  e  n  s.  A,  A*  Hcrratrien.  Ao  Aort«, 
Ap,  Ap^,  Vp  Arteha  uod  Veoa  palllMMlig,  Ase,  Aa  Arteria  subclavia,  Ca,  Ca'  Karo- 
tMÖn,  Ci  Vena  ear»  inferior,  «TTeoa  jogularis,  V»  Vena  subclavia.  Dleae  drti  Yeoan 
iia«n  in  den  Sinna  Tenoeos  foaammeo.  RA  Radix  AorUe,  (r,  Tita  Traneas  aoonjnoa, 
Ve,  Ve  deaten  in  dem  Hersschema  C  die  V.  jugul.  und  cara  inferior  an,  F,  Hera- 
Ventrikel,  1,  2  er^ti-r  uml  zweit^-r  Arlerii  ubogt  ii ,  f  und  *  rechter  und  linker  Aorten- 
bogen. Die  von  S  auagehende  punktierte  Linie  i«(  auter  das  Atriom  dextrum  (A)  hinunter» 

gdiend  la  deokao. 

Wie  aus  einer  Betrachtung  der  Figg.  341,  343  und  345  klar  her- 
vorgeht, ist  der  in  der  Reihe  der  arteriellen  Gefässbogen  am  meisteo 

Kmorpti*).  Hyaline  Knoipelniaseen  finden  ndi  auch  im  Bereioh  der  8emUnnaiiclap|MB 
der  Aorta  nnd  Pnlmonalis,  nnd  ao  alten  den  genannten  Stellen,  wo  KnorpelbOdwjgM 

auftreten,  kommen  :\i\rh  am  Herzen  der  Laeertilier- Embryonen  EndokardverdicknngeD 
▲och  im  Krokodilierherxen  trifll  man  auf  Knorpelbildangen  (A.  Greil). 
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rttdL-,  d.  h.  kaudalwärts  liegende  Bogen  die  Langenarterie  (A. 

pulmonalis.  Iii  letztere,  sowie  aucri  in  den  linKen  Aortenbogen 
ergiesst  sich  das  venöse  Blut  des  rechten  Ventrikels  (Fig.  341  ß  bei  *, 
Flg.  343  bei  As  und  Fig.  345  bei  A.o.s  ). 

Die  Klappen  am  Anfang  der  grossen  Arterienstämme 
haben  in  der  Reihe  der  Reptüien  eine  bedeutende  Reduktion  er- 
fahren, denn  es  handelt  sich,  worauf  ich  schon  früher  hingewiesen 
habe,  am  Ursprung  der  Aorta  und  der  A.  pulmonalis  stets  nur  noch 
um  eine  einzige  Reihe  von  Klappen,  und  dies  gilt  von  nun  an 
auch  für  alle  übrigen  Amnioten. 

Während  bei  Batrachiern  trotz  der  allmählich  sich  anbahnen- 
den Einstülpung  des  Sinus  venosus  in  den  rechten  Vorhof  jeuer  doch 
immer  noch  von  aussen  als  selbständige 
Henabteilunff  eichtbar  bleibt«  verwiecut 
äcb  dieses  Verbältnie  bei  Beptilien 
mehr  und  mehr,  so  dass  man  äusser- 
1  i  c  h  die  Lage  dea  Sinus  weitaus  in  den 
meisten  FAlIen  nnr  noeb  an  den  zn- 
fährenden  drei  Hauptvenenstämmen  zu 
erkennen  vermag.  Gleichwohl  aber  bleibt 
er  bei  allen  Reptilien  noch  als  eine 
selbstäudige  Ilerzabteilung  mit 
den  xwei  typischeD*  eehliunttbigen  MOn- 
dongpklappen  (yergl.  Fig.  333)  bestehen  >). 

Letztere  rücken  mit  ihren  Mündungen 
näher  zusammen,  und  zugleich  erfährt 
der  Sinus  durch  eine  einspriugeude  Falte 
(Septnm  sinne  venoei) eine  teilweiee 
Scheidung  in  zwei  ungleiche  Hälften. 
Links  mündet  der  linke  Ductus  Cu- 
vieri,  rechts  die  untere  Hohlvene 
und  der  rechte  Ductus  Cuvieri.  Jene 
Scheidung  des  Sinns«  welche  bei  Che- 
loniern  kaum  angebahnt,  bei  Kroko- 
diliern  dagegen  gut  ausgeprägt  ist, 
wird  bei  Vögeln  und  Säugern  voü- 
sländig  durchgeführt. 

Die  Lungenyenen  vereinigen  sich 
vor  ihrem  Eintritt  in  den  linken  Vorhof 
stets  zu  einem  Stamme*). 

Das  Krokodilierherz  hat  m  jüngster  Zeit  von  A.  Greil 
eine  so  vorzügliche  SchUderong  erfahren,  dass  ich  das  Kapitel  Ober 
das  Reptilienherz  nicht  abscnliMsen  will,  ohne  die  betreffenden 
Resultate  hier  kurs  wiedensugeben.    Ich  verweise  dabei  auf  die 

Fig.  345. 

Bei  Krokodiliern  kommt  es  zum  erstenmal  in  der 
Vertebratenreihe  zum  völligen  Ausbau  eines  Septum 
▼entriculorum  und  dadurch  zur  Bildung  von  zwei,  mit 

i)  Bei  Hetteria.  wo  rieh  sehr  primitive  VeililltoiMe  erhalten  haben,  epriagl  der 
8tew  vwMMM  aeeh  «eoic  im  reolite  Atriam  ein. 

s)  Die  eifenen  Venen  dceHenena  dnd  Mete  gut  entwiekelt;  bald  münden  ei«  in 
•tnen  Biamaie  Teretnt,  bald  in  oietirerett  kleinen  Stimmen. 


Flg:  842.  Hers  von  Cyclodus 
Boddaertii.  Natürliehe  Grösse. 
Donalanrieiit  nach  C.  ROee.  Der 
Sinvi  Teneeoa  iit  grOwtenteila  in 
den  rechten  Vorbof  eingestfilpt.  Die 
Lunffenvcne  ist  einheitlich  (L.t  ) ;  die 

LAagenarterieo  doppelt  (i^,  /U), 
ÄM  nnd  Am.i  AHeria  anenf  ma 
sinixtra  und  dextra,  ÄMthd  Aorta 
abdominalis  (dorsaler  Abaebnitt), 
D.C.$  and  D.C.d  Duotoa  CuTieri 
rittiater  et  destar,  S^i  Spatinm  in* 
(anqilo-TalTolare.  F.  Cef  Vena  ear- 
^■*'t"  posterior  dextra,  V.r.i  Vena 
«nvm  inferior,  VJ.d  Vena  jugularia 
nnd  Vjtjd  Vena  enholaTia  deztn. 
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eigenen  venösen  und  arteriellen  Ostien  versehenen  Ab- 
teilungen.   Auf  Grund  dessen  werden  namentlich  im  Bereich  der 

Kammerbasis  charakteiisti- 


Fig.  343.  Fig.  344. 


Fig.  343.  Herz  einei  |ungen  Exemplars  von  Crooodilu-^  niloticus.  Natür- 
liche Ortcse.  DorRalansicbt.  Nach  C.  Böse.  A.m  Artcria  niesent^rica,  ^1.«  and  A.d 
linker  UDd  rechter  Aortenbogen,  D.C.»  und  D.C.d  Ductus  Cuvieri  (obere  Hohlvenen), 
L.F,  X>.KLaiigeaTeD«D,  L.V.h  und  R.V.h  linket  und  rechtes  Atrium,  Pjt  and  P.d  Art«fU 
pvlflMMdls  dniitn  at  daztn»  8A  Arteite  rabfliaTia  deztra,  Sp.i  Spattom  intemptoofal» 
TokM,  &•  AiteiiE  mbolaTi«  sinistra,  Tr.e.c  TruncDs  earoticus  vnommäm,  Vjm  ▼«■• 

ooronaria  cordis,  Vx.i  Vena  cava  inferior. 

Fig.  344.  Hers  von  Crooodilua  niloticua.  Nat&rliche  Grösse.  Ansicht  Ton  dar 
raditMi  Satte.  Nach  C.  Böte.  Ein  Tail  der  Vocliofinrand  ist  entfernt.  Man  liabt  daa 
Oatium  atrio-ventriculare  (O.a.r.),  femer  die  beiden  Sinnaklappf^n  Va.d  und  Va.».  Zwischen 
beiden  bemerkt  man  in  Gestalt  einer  leicht  gebogenen  wei«seu  Linie  den  vorderen  Band 
daa  SaptOB  «imit  Taiioai.  Dia  ftbrigan  Reaaidinnngen  via  auf  Ffg.  848. 

Das  Septum  ventriculorum  tritt  an  der  Kammerbasis  mit  den 
die  einzelnen  arteriellen  und  venösen  Ostien  trennenden  Scheidewänden 
derart  in  Verbindung,  dass  die  Mündung  des  rechten  Vorhofes,  sowie 
die  Ostien  der  Palmonalis  und  der  linken  Aorta  dem  einen,  TenOses 
Blnt  föhrenden  rechten,  die  Mündung  des  linken  V^orhofes  und 
das  Ostium  der  rerbten  Aorta  dem  anflern,  linken  Ventrikel  zuji^e- 
hören.  Der  letztere  wird  also  mit  dem  in  den  Lungen  arteriell  ge- 
wordenen Blute  gespeist  und  treibt  dasselbe  in  den  Körperkreislauf, 
wahrend  der  rechte  Ventrikel  sowohl  fdr  den  Körper-  wie  fClr  den 
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Lungenkreislauf  arbeitet.  Es  haben  also  die  beiden  Ventrikel  des 
Krokod II ierh erzen s  nicht  gleiche  Biutmeagea  zu  befördern.  Der  raehte 
Ventrikel   besitzt  daher 


auch  ein  der  das  Ostium 

der  linken  Aorta  pas- 
sierenden Blutmenge  ent- 
surechendes  Plus  von 
Kapazität  als  der  linke 
Ventrikel.  Somit  ist  die 
Scheidung  der  chemisch 

verschiedenen  Bhit- 
ströme  bei  den  Kroko- 
dil i  e  r  n  auch  innerhalb 
der  \'entrikelabteilung 
eine  vollständige,  derart, 
dass  derselben  durch 
das  Ostiom  der  Pnlrao- 
nalis  und  der  linken 
Aorta  rein  venöses,  durch 
das  Ostium  der  rechten 
Aorta  rein  arterielles  Blut 
entströmt.  Noch  im  Be» 
reiche  der  beiden  Aorten- 
ostien,  im  Grunde  der 
Höhlungen  der  beiden 
septalen  AortenUappen, 
befindet  sieh  jedoch  eine 
Öffnung  im  Septum  aor- 
ticum,  durch  welche  ar- 
terielles Blut  aus  der 
rechten  in  die  linke  Aorta 
eintreten  kann.  Diese 
Öffnung  ist  das  nach 
einem  seiner  Entdecker 
benannte  Foramen 
Panizzae.DerKörper- 
und  der  Lungenkreis- 
lauf sind  somit  bei 
den  Krokodiliern, 
trotzdem  die  Tiere 
eine  vollkommen  aus- 
gebildete Kammer- 
wand besitzen,  nur 
UDTollkommeo  voneinander  gesondert 


Ao.dort. 


Fig.  345.  Schema  dei  Krokodlllerheriens,  nach 
A.  Greil.  Ao.d.(»,)  Aorta  dfxtnt  (xinistra),  Ao.dorg. 
Aorta  donalis,  AxxJLf»,^  Arteria  ooUateralit  deztra 
(■iiiiitni),  A.e.p.  Arterk  ocrotb  pnawwrtebwlla,  Ajeoe. 

Artfri»  «M'linra.  A.t.il.fn.)  .\rteria  subclavia  dextra 
(sinistra),  Al.il. (a.)  Atrium  dextrum  (ainistrain),  d.A. 
■ogpD  dorsule  .\naatomoM  der  beiden  Aorteo wurzeln, 
F,P.  Focamcn  Paniasaa,  LM.d.  UgamentDia  BotalU 
daztmm,  0.a.v.d.Ct.)  Oatiam  atrio^ventrioiilare  deztram 
(siniitrum),  P.A.  l'ulm»n.ilart«rie,  R.p.d.fs.)  Ramus  pul- 
nionalia  dezter  (aioiater),  S.ao,  Septum  aorticom,  S.ao.p. 
Septum  aortioO'paliiionaki,  A«.  Mfiui  Tvntricnloniw, 
TJihd^t^)  Tn»«iu  anonymus  dpxtar  (rfoklar),  VAj(9^ 
Yantriculiu  dezt4>r  (ainlMMT). 


V9gel  und  Säager. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Scheidung  der  Atrien  und  der 
Ventrikel  stets  eine  vollkommene,  and  nirgends  findet  mehr  eine 
Mischung  des  arteriellen .  und  venösen  Blutes  statt.  Die  Ventrikel 
spielen  von  jetzt  ab  durch  stärkere  Entfaltung  den  Atrien  gegenüber 
die  Hauptrolle;    ihre   .Muskulatur  ist   äusserst  kompakt  und  sehr 

Wiedersheim,  Vergl.  AoAtomio.  6.  Aufl.  34 
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Stark  gewordpii.  Dies  gilt  insbesondere  für  den  linken  Ventrikel,  der 
an  seiner  Innenwand  mächtige  Papillarmuskeln  entwickelt,  und 
um  deu  der,  von  einer  viel  dünneren  Muskelwand  begrenzte  rechte 
Ventrikel  halbmondförmig  herumgebogen  erscheint  (Fig.  34H,  Vd,  Vg). 

Wie  bei  Säugetieren,  so  nimmt  auch  bei  den  Vögeln  das 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  Körper- 
venenblut, sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  durch  die  Vena  coro- 
naria  cordis  auf  und  ist  durch  eine  wohl  ausgebildete  Klappe  vom 
rechten  Ventrikel  abgegrenzt. 

Bei  Vögeln  ähnelt  diese  Atrio-ventrikularklappe  derjenigen 
der  Krokodile;  sie  ist  sehr  stark  und  muskulös,  während  sie  bei  den 
meisten  Säugetieren  aus  drei 
membranösen  Zipfeln  besteht, 
deren  Ränder  durch  sehnige 
Fäden  (Chordae  tendineae) 
mit  papillenartigeu ,  von  der 
Herzwand  ausgehenden  Mus- 
keln verbunden  sind*).  Diese 
Klappe  wird  bei  den  Säuge- 
tierenValvula  tricuspidalis 
geuanut. 


Fig.  346. 


Flg.  347. 


Fig.  346.    Querschnitt  durcl#dcn  rechten  (Vd)  und  den  linken  {Vg)  Ben- 
reDtrikel  tou  Grus  cinerea.    S  Septum  ventriculorum. 

Fig.  347.  Herz  von  Anser  vulgaris.  Natürliche  GrOsse.  Ansicht  von  der  rechten 
Seite.  Nach  C.  Rose.  Die  Wand  des  rechten  Vorhofs  und  Ventrikels  ist  aufgeschnitten 
und  nach  rechts  zurückg('^ichlBgen.  Man  sieht  links  vom  Limbus  fosjMio  ovalis  (Vieussenii) 
(L.Vi),  nach  links  sich  hinülier  erstreckend,  das  Spatiuro  inten»epto-valvulare  Die  beiden 
Sinusklappen  sind  vollstün<lig  nur  noch  in  der  Umrandung  der  unteren  llohlveue  vor* 
banden.  Ausser  dem  unteren  Sinusaeptum,  welches  die  linke  obere  Hoblrene  abscheidet, 
findet  »ich  hier  noch  ein  quer  von  einer  Klappe  tut  anderen  verlaufendes,  oberes  Sinua» 
septum,  welches  die  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  abscheidet.  Ao  Aorta,  M.K 
Muskelkluppe,  3/.A''  vorderer  Ansatz  der  Muskelklappc  an  der  Ventrikelwand,  V.a.*  und 
V.a.d  die  zwei  Sinusklappen ,  welche  die  Einmündung  der  Vena  cava  inferior  begrenaea, 
V.e.e  Vena  coronoria  cordis,  V.ct.d  Vena  cava  supcrior  dextra 


Die  linke  Atrio-ventricular-Klappe  der  Vögel  und  Mono- 
tremen  besteht  aus  drei,  die  der  übrigen  Säuger  dagegen  nur  aus 

<)  Bei  den  Monotremen  existieren  keine  Chordae  tendineae,  und  das  Herz 
erinnert  auch  noch  in  vieW-o  anderen  Punkten  an  da»  der  Sauropsiden.  Bei  den  Marsu- 
pialiern  variiert  die  Zahl  der  Klap{>enzipfel  der  Valvula  tricuspidalis  zwischen  zwei 
und  fiinf. 
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zwei  membnnOBen  Zipfeln,  und  führt  deshalb  bier  den  Namen  Val- 

Tula  bicuspidalis^).  Drei  baUnnondfOniiige Tascfaeuklappen  fiaden 
sich  bei  ^'ögeln  und  S&ngem  am  UnpniDg  der  Aorta  imd  der 
Arteria  pulmonulis. 

Bei  vögeln  persistiert  der  rechte, 
bei  Säugern  der  linke  Aortenbogen.  Der 
entspreciiende  Bogen  der  anderen  Seite 
beteiligt  sich  in  beiden  Fällen  am  Auf- 
bau der  A.  subclavia.  So  findet  sich 
also  sowohl  bei  VOgeln  als  auch  bei 
Sfingern  nur  ein  einziger  Aorten- 
bogen. Bei  beiden  geht,  genau  wie  bei 
Amphibien,  aus  dem  hintersten  bran- 
chialen  Arterienbogen  die  Arteria  pul* 
mon  alis  hervor. 

Die  Pu Imou al venen ,  von  denen 
bei  den  Säugern  je  zwei  von  einer 
Lunge  kommen,  Offnen  deh  nahe  neben- 
einander in  das  linke  Atrium  (Fig.  348). 

Der  Sinus  venosus  zeigt  sich  bei 
Vögehi,  in  noch  viel  stärkerem  Grade 
aber  bei  Sftugern,  rückgebildet,  und 
Hand  in  Hand  damit  unterliegen  auch 
die  Einmündungen  der  ihr  Blut  in  das 
rechte  Atrium  ermessenden  Venen  bei 
Vögeln ')  den  mannigfachsten  Variationen. 
Von  den  Sinnaldappen  erhalten  sich  im 
Bereich  jener  Mündungen  mehr  oder 
weniger  deutliche  Reste,  die  bei  den 
Säugetieren  unter  dem  Namen  der  V  a  1* 
▼ufa  yenae  oayae  inferioria  (Enstaehii)  und  ala  Valynla 
sinua  eoronarii  (Thebesii)  aufgeführt  zu  weiden  pflegen;  «am 
Teil  verwachsen  sie  auch  mit  dem  l^ptum  atriomm. 


Fig.  318.  Herx  von  Ornitho- 
rbrnchus  paradoxus.  Natfiri. 
GrOM.  Donalaadebt.  Kach  C.  B  Oie. 
A»  Aorta,  ht  LaafBOTenan,  Auad 
Pd  Arteriae  pulmonales,  /?.  V.\ Rech- 
ter Vorfaof,  Spi  Spatium  intcncpto- 
valvalare,  Vx.c  Vena  coronaria  cor- 
dia,  F.e^.«  nod  y.cjt.d  die  beiden 
oberen  HohlTonen  (Ductaa  Cuvieri), 
welche  dnrch  einen  Qucrost  vcr- 
bniidfln  dod,  Yjbjt^  Sinnaooronariaa 
(?«BtfikilT«ne),  F.cgi  Tom  m 
iDiKior. 


1)  Sowohl  rechtereeits  als  linkeraeiu  nnteracbeidet  man  an  der  Valrula  tricutpidalia, 
resp.  mitralia  eine  aeptale  Klappe.  Rechterwita  kommen  daan  iwei,  linkeneita  eine 
laterale  Klappe.  Dieae  lateralen  Klappen  haben  sich  beiderseits  lediglich  aaa  der  früheren 
mnakolOaen  Ventrikelwand  herausdifierenrJcrt,  während  die  neptale  Klappe  teils  muskn- 
lAoen,  teila  endokardialen  Trsprungs  ist. 

BesfigUch  der  Papillanuaakein  aei  fär  die  Sftagetiere  noeh  bemerkt:  ala  Tjpn« 
de«  betreffendeu  Teriialteni  kian  bei  plaieiitalen  Bli^ieni  folgendea  gelten:  Im  reehten 

Vfufrikfl  Iveff^tiecn  «irh  die  beiden  lateralen  Klappen  an  drei  Papillarniuskolri  o<ler 
Muskcl^ruppen  ,  eine  stärkste  laterale,  die  bald  am  Septum,  bald  an  der  Ventrikelwand 
sitzt,  eine  schwächere  vordere  oder  koiiale,  und  eine  schwächere  hintere.  Die  mediale 
Klappe  lat  tnittalal  Cbordao  tesdinMio  inaiat  direkt  an  die  Septnnwand  —  oft  doroh  Var» 
uHtehinr  kleiner  PapOlanatnkeln  —  bofeatigt. 

Im  linken  0»tium  findet  hIcII  aim  irofdan  imd  eine  hintere  Gniiip«-  v  >n  Papillär* 
mnskeln ,  von  welchen  die  SehnenfIdaB  d«r  audialen  Klappe  anaachliciulich  auigebeB. 
Die  lateral«  Kl«p|M  anidat  andi  nodi  eiDiga  dMwdaa  tandiacaa  difdrt  a»r  latafatoa  Yas* 
trikelwand. 

*)  So  bestehen  z.  B.  bei  Vögeln  drei  verschiedene  Möglichkeiten.  Kntweder  münden 
(Ii«'  drei  HanptvcnciiMt.iiii nie  gemeinsam,  oder  alle  drei  getrennt,  wirr  luiniilrt  ilie  linke, 
obere  Hoblvene  für  aich  getrennt,  und  die  antere,  aowie  die  rechte  obere  liohlvene  noch 
gaoMiiMaai  Ina  Atritin. 

Bei  F  d  e  n  t  a  t  e  n  .  C  e  t  .1  e  e  e  n  ,  f '  a  rn  i  v  0  r  f  n  ,  P  r  <>  -  i  tu  i  e  n  und  Primaten 
achwiudet  die  Vena  cava  superior  sinistra,  und  nur  ihr  in  der  Herzfurche  liegen- 

S4* 
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Sowohl  bei  Vögeln  als  auch  bei  Säugetieren  findet  in  embryonaler 

2j€it  eine  sekundäre  Durehbrechunf]^  des  Septum  atriorum  statt, 
80  dass  beide  Atrieu  durch  eine  oder  mehrere  Offaun^eu  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  und  das  venöse  Blut  aus  dem  rechten  direkt 


Fig.  349.  Fig.  350. 


Fig.  349.  Fetalberz  von  Homo  sapiens  aus  dem  aehtoa  Monate.  Natürliche  Qr fiae. 
Ansieht  Ton  recht«.  Nach  C.  Röse.  Ventriicel  utui  Vorhofsiraad  som  Teil  eattarat. 
Rechter  Vorhof  aehr  aasgodehot.  Lioke  Sinasklappe  ( Va.n)  mit  dem  Septum  atrio  ram 
verwachsen.  Ao.  Aorta,  F.o.v.  Foramea  ovale,  L.V.  Limbas  fossae  ovalis  (Vieaasenii), 
P.  A.  pulmonalis,  Sa.  Septum  atriorum,  V.eJt.  V.  oavi*  supc  rior.  Die  Valvula  stnaa  coro- 
naril  (Thebeaä)  (Fa. 2%.)  iteht  io  direktem  Zowanneahaog  mit  der  Valrala  Teoae  oarae 

iaSuMt  (BMiMikll)  {VtLm. 

Fig.  350.  Fetalherz  von  Homo  aapiens  aut  dem  achten  Ifoaate.  Natärliobe  QrOsie. 
Ansicht  von  link«.  Uaoh  C.  RSae.  Mao  sieht  hier  das  Septam  atrioram  oder  die  Val- 
vula foramiois  eralis  {Va.f.)  riogsam  in  direktem  Zosammeohange  mit  der  Maskelwaod 
des  linken  Vorhofs.  A.o.  Aorta,  D.B  Ductus  iirteriosus  fBitalli),  L  v.  Lungenvene, 
Pjd.  and  F.».  A.  pulmonalis,  K.e.e.  Quersohniit  durch  die  Vena  coroaaria  oordis,  V.c.i. 
Y«iM  «m  iitiirior,  FAi.  Yena  emm  ■apetfor. 

A  B  C  D  E 


Fig.  351.   Fünf  vertohiedene  Modifikatioaea  der  aas  dem  Areas  Aort  ae 
entipringeoden  grosaea  OettMe.    A9  Aorteobogea,  e  die  Earotidea.  «  ArlerfaM 
rabelaTia«^  <fr  Traaeu  bfaflhlo^phaUoa^  <te  Traaoai  braohto  flephatlaa*  «ommaaia. 

in  den  linken  Vorhof  überströmen  kann.  Bei  Sauropsiden  und 
Monotremen  schliessen  sich  die  betreffenden  Öffnungen  spiter 

des  Endstück  (Sinus  coronarius  cordis)  bleibt  aui  dem  Qruode  erhalten,  weil  die 
Hcraveaee  ia  dasselbe  an  trerachiedenen  Stellen  einmünden. 

In  die!4f<m  Fall  gelangt  das  venöse  Blut  der  linken  Kopf-  und  Hals-Seite,  sowie  der 
linken  vorUt  rea  Extremität  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri,  bezw.  in  die  aliein  persistierende 
ndlie  obere  Hohlvene. 

Stets  Torliaaden  ist  die  Unke  obere  Hoblvene  bei  lionotremea,  Harsapialiera, 
Tielea  Nagera,  latekteafreseera ,  Diekhiatara,  Wl«4«rkAaarB  «ad 
Fle >1  e  r m :i u so n ,  und  auch  in  diesem  Falle  müadaa  die  Henreaaa  ia  fluaa Bidataan, 
den  obeugcuannteo  Sinus  coronarius. 
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wieder  durch  Endokardwucherungen,  während  bei  den  boiiereii  Sauge- 
tieren, in  Anpassung  an  den  Placentarkreislauf ,  durch  komplizierte 
Wacfagttimsvorgänge  ein  sekandäres,  ringförmiges  Hilfs- 
septum  entsteht.  Dieses  ganz  sekundör  entstandene,  aus  verschie- 
denen Anlagen  sicli  zusammensetzende  Gebilde  bezeichnete  die  bis- 
herige Terminologie  als  Vorhofsseptum  xat  e^oxfjv,  während  das 
eigentliche  VorhofiBeeptum  als  VaWula  foraminis  oyalis 
benannt  wurde.  Die  Ansicht,  als  habe  an  dem  innertialb  des  Annulus 
fossae  ovalis  (Vieussenii)  liegenden  Raum  früher  ein  Loch,  das  erst 
sekundär  durch  die  Valvuia  for.  ov.  bedeckt  wurde,  —  ein  „Forameu 
ovale"  —  bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig.  Allen  e^ 
wachsenen  Marsupialiern  fehlt  eine  Fossa  und  ein  Annulns 
ovalis. 

Bezüglich  des  Ursprungs  der  Karotiden  und  Subklavien 
aus  dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Säugetieren  sehr  grosse 
Verschiedenheiten,  welche  im  wesentlichen  darin  besteben,  dass 
die  betreffenden  Gefässe  entweder  getrennt  entstehen,  oder  in  den 
allermannigfachsten  Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  So 
kann  es  sich ,  je  nach  den  verschiedenen  Tiergruppen ,  jederseits 
um  einen  Truncus  brachiocephalicus  (Fig.  351  A),  oder  um 
einen  unpaaren  Truncus  brachiocephalious  communis  (£), 
oder  endlich  um  einen  gemeinsamen  Earotidenstamm  und 
einen  jederseits  getrennten  Ursprung  der  Subclavia  (D) 
etc.  etc.  handeln. 


Anhangsweise  seien  noch  die  sogenannten  Herzknochen  er- 
wähnt, welche  sich  beim  Pferd,  Tapir  und  vieieu  Rumiuantiu 
im  Bereich  der  sogen.  Annuli  fibrosi  entwickeln  kennen.  Diese  Faser- 
ringe  liegen  im  Bereich  der  Atrio-ventrikular-  und  Arterienöfifnungen 
und  erfuhren  im  betreffenden  Fall  von  jenen  unregelmAssigen  Knochen- 
bildungen  eine  Stütze. 


Artezien^jTStdiiL 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  bei  allen  WirbeU 
tieren  ein  grosses,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Lin^achse  des 
Körper«  ver1aiife?u]os  Gefäss,  die  dorsale  Aorta,  existiert,  und 
dass  letztere  aus  dem  ZusammenÜuss  der  Kiemenvenen  hervorgeht. 
Aus  letzteren  bilden  sich  aber  auch  die  fOr  den  Hals  und  den 
Kopf  bestimmten  Karotiden,  dne  innere,  welche  das  Blut  zur 
Clmftbrung  des  Gehirns,  d.  h.  hauptsächlich  nach  der  Schädelhöhle 
fuhrt,  und  eine  äussere,  welche  sicli  an  der  äusseren  Kopftiäche, 
dem  Gesicht,  der  Zunge  und  an  den  Kaumuakehi  verbreitet.  Von 
den  Amphibien  aufwärts  entspringen  die  beiden  Karotiden  aus  einem 
gemeinsamen  Stamme,  aus  der  Garotis  communis'). 


))  Bezüglich  des  Verbaltena  der  Kopfarterieo  bei  den  Säagetieren  uod  der  hier  exi- 
ftierendeo  sablreicben  VerschicdeDbeiten  verweise  icli  auf  die  Arbeit  too  Tandler. 
Die  Rückeniuarksgcfä.sse  hnbeii  (hir<h  Siirz  i,  dessen  Uotersucbungcii  gicli  über  alle 
Hauptgmppen  der  Vertebraten  eratrecken,  eine  Tortrefilkiie  Bewrbcittuig  erfahren  (s.  daa 
UtantwTtrMlchftb). 
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Die  in  die  Tordere  Extremität  eintretende  Subclavia*)  zeigt 
einen  eehr  nnbeetändigen,  bald  sjrmmetrischen,  bald  asymmetrtacben 

Ursprung.  Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  Kiemengefässe, 
oder  aus  den  Aorteuwurzehi ,  oder  auch  erst  aus  dem  Aortenstamra. 

Auf  die  freie  Extremität  übertretend,  wird  die  A.  subclavia 
mr  A.  axillaris  und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberarmes, 
A.  brachial is.  Diese  endlich  zerfällt  in  zwei  für  den  Vorderarm 
bestimmte  Zweige,  die  A.  ulnaris  und  radialis,  aus  welchen  in 
der  V^ola  manus  der  Primaten  der  hohe  und  der  tiefe  Hohl- 
handbogen,  sowie  die  Fiagerarterien  hervorgehen. 

So  lautet  die  gewöhnliebe,  im  weeenttichen  auf  die  VerhftUnisse 
beim  Menschen  basierte  Lehre.  Nun  haben  aber  neuere  Unter- 
suchungen gezeigt,  das3  die  detinitiven  Gefässe  der  oberen  Extremität 
sich  beim  Meusclien  und  bei  den  Säugetieren  in  der  Ontogenese  nicht 
als  solche  anlegen,  aondero  ans  nets artigen  Bildungen  hervor- 
gehen. Diese  Netse,  weldie  bei  niederen  Formen  im  ausgewacbaenen 
Zustand  persistieren,  sind  nicht  gleichmässig  durch  die  Gewebe  ver- 
teilt, sondern  werden  schon  von  Anfang  an  an  ganz  bestimmten  Stellen 
angelegt,  wie  namentlich  in  der  Umgebung  der  Nervenstämme.  Es 
besteht  also,  worauf  schon  früher  hingewiesen  wurde,  offenbar  ein 
topographisches  Abhängigkeitsverhältnis  zwischen  Oefässen  und  Nerven, 
und  nebenbei  machen  sich  auch  der  Einfluss  des  an  manchen  Punkten 
lebhafter  sich  äussernden  Stoffwechsels,  sowie  der  hydrodynamischen 
Kräfte  und  mechanischen  Momente  geltend.  Summa  summaram:  Alle  die 
als  ,. Varietäten"  beschriebenen  Formen  der  menschlichen  Armarterien 
lassen  sich  durch  Wegfall  gewisser  Teile  und  korrelative  Ausweitung 
anderer  Strombahnen  von  einem  bestimmten  Grundtypus  erklären. 
«fDas  einfache  Arterieniohr,  so  wie  es  beim  Erwaohs^en  an  finden 
ist,  ist  vom  morphologischen  Gesichtspunkt  aus  weder  ein  primärer, 
noch  ein  sekundärer  Ast  eines  Baumes,  sondern  ein  stärker  ent- 
wickelter Teil  eines  von  Anfang  netzförmig  zusammenhängenden 
Kanalsystemes.  Es  ist  der  Haaptfluss,  der  ans  einer  Deltabildung 
h^orgegangen  ist^'  (Erik  Müller  und  B.  de  Vriese). 

Aus  den  oben  angedeuteten  nahen  T.atirbeziohungen  zu  den  Be- 
standteilen des  Plexus  brachialis  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Haupt- 
schlagader der  vorderen  Extremität  bei  den  Säugetieren  nicht  immer 
homcHog  ist,  sondern  dass  sie  in  besonderen  Fällen  verschiedenen, 
segmental  angeordneten  Gefässen  entsprechen  kann.  Stets  aber  ist  der 
Plexüs  nrteriosus  axillaris  beim  Embryo  von  segmenta!  nn o^eordneten 
Gelassen  aufgebaut,  welche  durch  Lungsanastomosen  verbunden  sind. 
Während.,  also  beim  Embryo  der  Blutstrom  in  gewissen  Stadien  in 
mehrere  Aste  geteilt  durch  den  Plexus  axillaris  verläuft,  wird  bei  der 
späteren  Entwickelung  jeweils  nur  einer  von  diesen  erweitert  und  bildet 
die  A.  axillaris;  die  übrigen  verödeu.  (Über  die  funktionelle  An- 
passung der  Oberarmgsfttsse  bei  Echidna  vergl.  E.  GOppert) 

Jede  verschiedene  Form  der  A.  axillaris  steht  in  engster  Kor- 
relation zum  Plexus  nervosus,  und  zwar  liegt  der  gestaltende  Faktor 
in  den  Gefässen.    Das  Loch  im  Nervenplexus,  durch  welches  die 


1)  B«i  AmphibicD  (Fig.  352)  entspringt  aas  ihr  gleich  UMh  ihvMD  UnpniDf  die 
A.  cuttineu  raa);na,  welche.   kaudnIwiLrta  siolMlld,  lioh  mit  d«r  A.  «plgfttlriCft  TW- 

bindet  und  allerort«  Aste  «n  die  Haut  al^bt. 
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Arterie  verläuft,  vergrössert  sich  und  wird  zur  Nervenschlinge.  Die 
fibrigen  Löcher  verschwinden  im  allgememen,  und  die  Plezusteile 
legen  sich  hier  näher  aneinander. 

Zu  jenem  proximal  liegenden  segmentalen  Plexus  arteriosus 
axillaris  komini  noch  ein  distaler  Abschnitt,  die  A.  bracbialis  super- 
ficialis imd  ihre  Wuneln.  Sie  bildet  eine  sehr  schrftge  Anastomose, 
welche  über  die  ventrale  Hauptscbicht  des  Plexus  bracbialis  verläuft 
und  den  unteren  Teil  des  medialen  LAn^stammes  des  Plexus  arteriosus 
mit  der  A.  bracbialis  profunda  —  der  Fortsetzung  des  lateralen  Längs- 
stammes  —  verbindet.   Das  bei  verschiedenen  Säugern  verschiedene 


Kombinationen  mit  d^n  besonderen  Segmentalarterien.  Allein  auch  die 
A.  bracbialis  superficialis  beruht  in  letzter  Instanz  darauf,  dass 
der  Blutstrom  eine  der  embryonalen  Strombahnen  erweitert  und  zum 
Arterieniohr  umbildet,  wftbrend  die  übrigen  verOden.   Die  A.  bra* 

chinüs  superficialis  kann  entweder  zum  Stammgefäss  der  Unterarm- 
arterien werden,  oder  —  und  dies  stellt  ein  häufigeg  Verhalten  dar  — 
verödet  ihr  proximaler  Abschnitt,  und  lufolgedessen  tritt  sie  nur  in 
beschränktere  Beziehungen  zu  den  Unterarmarterien  (Erik  Malier). 

Was  nun  die  Vorderarmarterieu  betrifft,  so  handelt  es  sich  — 
darauf  weisen  Amphibien,  Reptilien  und  auch  ontogenetische 
Durchgangsstadien  gewisser  Säuger  hin  —  utn  ein  axial  zwischen 
den  beiden  Skeie  LLelementen  des  V^orderarmes  ver- 
laufendes Gefäss,  welches  sich  distal  in  der  Hand  aus* 
breitot').  Dies  ist  die  Arteria  interossea  interna,  welche 
der  Pernnea  des  Unterschenkels  entspricht.  Auf  dieses  Interossea- 
Stadium  üol^t  in  der  Phylogenese  dasjenige  derArteria  mediana. 
Dieser  Aitene,  welche  in  (Msellschaft  des  Nervus  roedianus  verläuft, 
begegnen  wir  in  mehr  oder  wen^^  typischer  Ausbildung  hm  den 
beutigen  Säugetieren  und  ebenso,  wenn  auch  meist  in  rudimentärer 
Form,  beim  Menschen*). 

Als  das  Medianastadium  noch  florierte,  wie  dies  bei  den  Beutel- 
tieren und  zum  Teil,  wenn  auch  in  weniger  reiner  Form,  bei  den 
meisten  Camivoren  heute  noch  der  Fall  ist,  stellte  die  betreffende 
Arterie  die  axiale  Fortsetzung  der  Arteria  bracbialis  und  zugleich  das 
Hauptgefäss  des  Vorderarmes  dar.  Eine  A.  radialis  und  ulnaris  im 
Sinne  der  menschlichen  Anatomie  ezisHerten  noch  nicht,  so  dass  der 
Ausdruck:  „die  Bracbialis  spaltet  sich  in  eine  Radialis  und  Ulnaris" 
unstatthaft  ist,  wie  man  auch  die  Interossea,  resp.  die  Mediana  nicht 
von  der  Art.  ulnaris  ableiten  darf.  .\lle  diese  Gefässe,  wozu  auch 
noch  die  Interossea  externa  und  Recurrens  ulnaris  zurechnen 
sind,  sind  Zsveige  des  Stammgef ässes.  —  Daraus  erhellt,  dass 
auch  die  Mediana  ursprünglich  die  alleinige  Versorgerin 


t)  Oraithorbynehu«  ist,  ao  viel  bekaoot,  das  eiasige  SäugoUer,  bei  welchem 
df«  wibrend  dar  OntogmeM  bei  aoderea  Biogera  aaliKteiide  axiale  Arterie  dea 
"V'  r  1' mrmes  mit  ihrem  den  Carpua  durchsrtzendeD  Eodnst  scitlcbens  persistiert  und  die 
Hauptarterie  des  Vorderarme«  dantteUU  Dieses  böcb»t  primitive  Verhulteo  eriooert  ao  dae 
der  Sanrier.  —  Mit  einar  Artarla  mediaiui  feldt  Omlthoriiynohaa  Anoa  volarli 
MbUmia  nod  profoodaa. 

*)  Besöglleh  der  fetneren  Detaih,  wie  mntteDtUdi  aodi  der  «ntogeuetieelMD  VeriiUt» 
ciKfse  und  der  verwickelten  Geaea«  der  A.  rudiali«  vervda»  leb  «nf  dfo  Arb«ll  von  Brik 
Möller  and  B.  de  Vrieae 
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der  Hoblhand  und  der  Fincer  ist,  and  dass  es  erst  später 
zur  Entstehung  einer  A.  radialis  und  ulnaris,  bezw.  durch 

mediano  nhiarr'  und  mcdiano-radiale  Anastomosenbildungen 
zur  Bildung;  eines  tiefen  und  Jiolien  Höh  Ihandbofren«  kiiin. 
Mit  der  Herausbildung  dieser  neuen  Gefässbahnen  bei  die  Mediana 
einer  mehr  oder  weniger  grossen  Rückbildung  anbeim,  und  die  A. 
radiaHs,  vor  allem  aber  die  mächtige  A.  ulnaris,  traten  in  den 
Vordergrund. 

Abgesehen  von  den  bereits  erwähnten  V^orderarmarterien  der 
Saugetiere  spielen  auch  noch  hinsichth'cfa  der  Ernährung  der  Muskehi 

einige  oberflächlich  verlaufonde  Arterien  dne  nicht  unbedeutende 

Rolle  Dahin  gehören  die  An«  ntibra  ch  5  i  puperf  i  ci  ales,  welche, 
über  die  Flexoreumasse  veriaui'end  und  diese  ernährend,  mit  der 
A.  mediana  oder  A.  ulnaris  sich  verbinden,  resp.  sie  übemebmeD. 
Sie  entspringen  aus  der  A.  brachialis  superficialis,  und  je  nach  der 
Rückbildung  derselben  köinien  sie  vnn  df»m  proximalen  oder  distalen 
Abschnitt  der  A.  hrachiaUs  ihren  Ursprung  nehmen.  Jene  oberfläch- 
lichen Gefässe  budeu  sich  schon  bei  den  Monotremen,  Beut  lern, 
Edentaten  und  weisen  hier  durch  ihre  starke  Eutwickelung  darauf 
hin,  dass  sie  Ulterc  Gefässe  darstellen  als  die  Aa.  mediana  und  ulnaris. 

Bei  den  niederen  Säugern  findet  sich  auch  an  der  dorsalen  Seite 
eine  oberdachliche  Arterie,  die  A.  antibracbii  dorsaHs  super- 
ficialis, die  längs  des  Hautnerven  des  Nervus  axillaris  verliuft 

Diese  oberflächlichen  Arterien  sind  auch  dadurch  von  Interesse,  dasa 
sie  wenigstens  teilweise  als  Varietäten  beim  .Menschen  vorkommen. 

Aus  der  dorsalen  Aorta,  an  welcher  man  bei  höheren  Verte- 
braten  eine  vordere  Abteilung,  die  Pars  thoracica,  und  eine  hinters, 
die  Pars  abdominalis,  unterscheiden  kann,  entspringen  die  die 
Leibesdecken,  sowie  die  Brust-  und  Baucheingcweioe  versorgenden 
Arteriae  intercosta les,  lumbales  und  intestinales.  Letztere 
zerfallen  wieder  in  zwei  Hauptgruppen,  d.  h.  in  solche,  welche  für 
den  Tractus  intestinalis  mit  der  Milz  und  den  drüsigen 
Adnexa  (T.eber,  Pankreas),  und  in  solche,  welche  für  das  Uro- 
genitals ys lern  bestimmt  sind.  Beide  unterlietren  in  ihren  einzelnen 
Zweigen  den  aliergrössten  Schwankungen  nach  Zahl  und  Stärke.  So 
unterscheidet  man  bald  eine  einzige  A.  coeliaco^mesenterica 
(Fig.  352  C^lfbald  eine  getrennte  Coeliaca  und  eine,  oder  mehrere 
Arteriae  mesentericae,  intestinales  etc.  etc.').  ÄhnUch  ver- 
hält es  sich  mit  den  Arteriae  renales  und  genitales. 


')  Bil  den  Sinirierii  Kind  >Vir  Äst»-  der  I'>ain.hai irt:i  L,'rii:iti  untenucht ,  und  man 
erkcQut,  diis8  bei  Hattcria  die  ursprünglichsten  Verhältnisse  Torliegeo,  von  denen  die- 
jenigen Ton  Laeerta  und  d«a  ftbri^en  Oruppen  «bMlbnr  aind. 

Dil'  Darmarterien  dt«  nienwhliclien  EnibfAn  von  f»  mni  RrSaste  Lftnge  seigen 
aeg  lu  t:  u  lul  cn  Typus.  Sie  Ik-^^iu  /vvisduu  dtin  7.  und  23.  Riimiifsieirnient,  Mit  dem 
Alterwerden  des  Embryos  erfahren  sie  eino  Verschiebung  in  kranio-k:uidaii-r  Kiclitun^', 
wobei  ^eicbscitig  der  aegwenliden  Arterien  augrande  geben,  und  swar  soerat  die 

kranialen.  Die  A.  eoeliaea  gebt  wohl  ^»pAtor)  ans  einer  der  4~ö  Wanala  dar 
A.  nniphn1ri-nn>i'nt('rira  hervor.  Lef^.li  re  v<  r!i«'rt  allniithlich  ihia  kttoialaB  Wnraeln,  bia 
sie  ach lieh  stlh  t:iu(aohe8  Gef&s«  aus  der  Aorta  eat«priogt. 

Bei  17  miu  lan^^en  EiabryoD«!  eiit^r«eb«Q  die  Verbfltn^Me  biat  ToUkonaMi  dan- 
jeaigen  daa  fertigen  IndiTidunm«. 

Ana  dem  oben  angegebenen  Verhalten  laaaen  aicb  aneb  uanehe  dte  DumvanorguDg 
lu  treffriide  Vnt ictaini,  wir  z.  B.  der  zweiwurzelige  Ursprtui;:  fler  A.  uieaenC  aa]k  VuA 
der  Abgang  der  A.  hepetivu  aus  der  A.  oiesenl.  aup.  eritlären  (Tand  1er). 
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Alle  Zweige  der  dorsalen  Aorta  besitzen  ursprünglich  einen 
raetameren  Charakter,  und  die  Beschränkung  ihrer  Zahl.  bezw. 
die  V'erwischung  jenes  primitiven  Verhaltens  beruht  da  und  dort 
auf  einer  mehr  oder  weniger  starken  Konzentration  der  Einzelgefässe, 


Balb.  «rt. 


Carot.  ext.  ü 
Carotis-Drüse 

Bnmcb.  Arterien  «r^ 
A.  max.  ext«rn 
Rad.  Aortae 

Daet.  Botalli 
A.  pulmonal,  et 
oeaophsg. 
A.  palatina 

A.  vertebralia 
coliat«nil. 

Aorta 

A.  gastrica  anterior 


A.  A.  mesentericae 
(ioteatinalea,  hepaticae 
etc. 

A.  A.  costale« 


A.  A.  renales,  ovaricae 
(orch.) 

Kiere 


V.  abdominal. 

A.  iliae.  comm. 
V.  iliae.  comm. 
V.  renal,  adv.  — 


V.  liog. 
V,  pbar. 
S  Ten. 

V,  jugnl.  externa 
)''.  V.  jugul.  interna 
—  V.  cutan.  parva 

-  V.  cutanea  magna 

-  Herl 


subclavia 


A.  cutanea  magna 


_  V.  cutanea 

 A.  epigattriea 

V.  abdominal,  magna 


V.  cand.     V.  cutan.  mag. 

Pars  caudalis 


Fig.  352.  Arterielles  (s.  T.  auch  Tenöte«)  0  ef  äss- Sy  stem  von  Salamandra 
macaL,  and  Triton  taeo.  mit  Zngr undelegu ng  der  Abbildungen  von  Betbge. 


ein  Verhalten,  das  bei  Tieren  mit  langgestrecktem  Körperbau  im 
allgemeinen  stärker  hervortritt,  als  bei  solchen  von  kürzerer,  ge- 
drungener Gestalt.  In  anderen  Fällen  findet  eine  Beschränkung  der 
Gefässzahl  durch  Auastomosenbildung  derart  statt,  dass  ein  Gefäss 
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die  perip bereu  Zweige  eines  anderen  an  sich  reisst,  während  der 
Wuneistamm  jener  Zweige  selbst  zugrande  geht 

Eine  besondere  Erwfihnting  verdient  die  Arteria  vertebraiis 

collateralis,  welche  jederseits  aus  der  Radix  Aortae  entspringt 
und  dann  entlang  der  Wirbelsäule  nach  hinten  bis  zur  Schwanzspitze 
zieht.  An  der  Basis  der  Wirbelquerfortsätze  dringen  zahlreiche  Äste 
in  den  Canalis  vertebraiis,  während  andere  entlang  den  Rippen  ver- 
laufen und  bis  zur  Haut  vordringen.  Die  Arteria  vertebraiis 
collateralis  kommunisdert  in  ihrem  ganzen  Laufe  mit  der  Aorta 
(Fig.  352). 

Das  Endstück  der  Aorta  abdominalis,  welches  häutig;  in  den  von 
den  unteren  Wirbelbogen  gebildeten  Kanal  zu  liegen  kommt,  wird 
A.  caudalis  (Fig.  352)  genannt  und  steht  bezüglich  seiner  Ent- 
wickelung  selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  des 
Schwanzes.  Wo  dieser,  wie  z.  B.  bei  den  Anthropoiden  und 
dem  Menschen,  rudimentär  wird,  spricht  man  von  emer  Arteria 
nacralis  media,  und  in  diesen  Fällen  erscheint  die  Aorta  ihrer 
Hauptmasse  nach  nicht  mehr  durch  jene,  sondern  durch  die  in 
der  Beckengegend  abgehenden  Arteriae  iliaoae  (Fig.  352)  fort» 
gesetzt 

Diese  grossen  Oeftsse  serfaUen  in  eine,  aus  dem  Anfcmssstüdc 

der  embryonalen  AUantoisarterien  hervorgegangene,  für  die  Secken- 
eingeweide  bestimmte  Iliaca  interna  s.  A.  hypogastrica  und 
in  eine  für  die  hintere  Extremität  bestimmte  Iliaca  externa  s. 
A.  cruralis  s.  femoralis  (Fig.  352,  353). 

Wie  bei  den  arterieJlsn  Oefässen  der  vorderen,  so  haben  sich 

auch  bei  denjenigen  der  hinteren  Extremität  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte der  Vertebraten  grosse  Umbildungen  vollzogen,  in  welche 
man  aber  noch  keinen  durchaus  befriedigenden  Einblick  besitzt. 
Immerhin  Iftsst  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  die  A.  femo- 
ralis  ursprünelich  nicht  das  Hanptgefftas  der  hinteren  Gliedmasse 
war,  sondern  dass  es  sich  dabei  müi  eine  weiter  kaudalwärts  vom 
Aortenstamme  entspringende  Arterie,  die  A.  ischiadica,  handelte. 
Durch  eine  solche  geht  heute  noch  der  Hauntstrom  des  arteriellen 
Blutes  bei  Am|  lubien,  Reptilien  und  Vögeln  zur  hinteren 
Extremität,  ein  Verhallen,  welches  auch  noch  gewisse  Embryonal- 
sUidien  der  Säugetiere  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen 
charakterisiert.  Wenn  dann  später  bei  den  Embryonen  der  Säuge- 
tiere die  anfangs  kurze  und  scn wache  A.  femoralis  in  der  Enie- 
kehlengegend  Verbindungen  mit  der  A.  ischiadica  gewinnt,  geht 
das  proximale  Stück  der  letzteren  einem  allmählichen 
Schwund  entgegen,  während  die  sich  immer  mehr  ent- 
faltende A.  femoralis  funktionell  an  ihre  Stelle  tritt 
Sehr  wahrscheinlich  waren  es  Ursachen  mechanischer  Natur,  welche 
bei  den  Vorfahren  der  Säuger  zu  einem  Wechsel  des  Hauptschlag- 
aderstammes  der  hinteren  Gliedmasseu  geführt  haben. 

So  wenig  als  am  Vorderarm  die  A.  radialis  und  ulnar is  die 
ursprünglichen  Hauptschlagadern  reprttsentieieii,  so  wenig  ist 
dies  am  Unterschenkel  mit  der  A.  tibialis  antica  und  postica 
der  Fall.  Auch  diese  beiden  stellten  früher  nur  unbedeutende 
Muskeläste  dar,  und  wurden  durch  die  oben  schon  erwähnte  A. 
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Artonens^stem.  SSB 

peronea  bexw.  dureh  Zweige  einer  primitiven  Arten a  saphena 
ersetet*). 


Fig.  353.  Das  arterielle  Gefiaatystem  tod  Ernya  europaea.  Ao  Aorta,  Ap 
A.  pnlmonalis,  Br  Br  die  beiden  Broncbieo,  C  A.  caadalis,  Cae  Carotides  oommooeo,  Co, 
Co'  um!  Artt-rii-n  di-r  hier  in  Form  eine-'  >,'rinsen  Qefüsybiiscliels  entsiiringoDiU'n  A. 
eocliaeo-meaent^rtca,  Cr  A.  crurali«,  4,  d  Düna-  oder  Mitteldarm.  £  A.  ejugastrioa,  e  End- 
dam,  E  A.  bypogastrio«,  /«  A.  inhudiea.  «»  Uagtn,  MD  llaatdannArtolfoii,  Bk  Radix 
Aortas,  So      mbdiftTl«.  2V  Trachea.  TrO/-,  Oe  RamuU  nd  tmcheam  «t  0«M»plMgam»  170 

A.  A.  aro-genitalis,  Vcr  A.  Tertebralis. 


(|5  1)  B«le  von  dar  anpraoflidieD  GeftaMlag«  ImIwb  itoh  bei  den  f«nNlii«d«n«ii 
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Spezieller  Teil. 


Um  noch  einmal  auf  die  A.  iliaoa  externa  b.  femoralis 

zurückzukomojen,  so  entspringt  sie  nicht  immer  zusammen  mit  der 
A.  iliaca  interna  s.  hypogastrica  aus  einem  gemeinsamen 
Stamme,  d.  b.  aus  einer  A.  iliaca  communis,  sondern  häutig, 
wie  z.  B.  bei  VOgeln  und  vielen  Re{>ttlien,  adbaULndig  ans  der  Aorla. 

Sie  verhält  sich  also  hierin  wie  viele  andere  Arterien,  u.  a.  audb 

wie  die  A.  iechiadica,  und  fällt  mit  allen  diesen  unter  deuselben 
morphologischen  Gesichtspunkt,  d.  h.  sie  woist  noch  auf  einen  pri- 
mitiveren Zustamd  zurück,  in  welchem,  wie  dies  bei  den  Sauropsidea 
heute  noch  der  Fall  ist,  mehrere  segmentale  Arterien  cor  Anlage 
der  Extrenntät  in  Beziehung  standen  und  so  zusamt  dem  Nerven- 
plexus an  die  ursprünglich  polymere  Natur  derselben  erinnern  (ver- 
gleiche das  Kapitel  über  die  Extremitäten  und  das  periphere  Nerven- 
system). 

VenenqrsteixL 
-Fische« 

Im  folgenden  sollen  zunächst  die  Verhältnisse  bei  den  S e la- 
ch iern  etwas  eingehender  beschrieben  werden;  um  jedoch  ein  rich- 
tiges Verständnis  zu  erzielen,  ist  eine  wiederholte  Betrachtung  der 
entw!ckelungsgeFclii(  htlichen  Vorgänge,  auf  die  bereits  schon  oben 
kurz  eingegangen  wurde,  nicht  zu  umgehen 

Die  zuerst  im  Embryo  auftretenden  Venae  omphalo-mesen- 
tericae  führen  das  Blut  von  der  Oberfläche  des  I/otteraackee  und 

aus  den  Darmwänden  zurück  (Fig.  330,  355).   Ersteres  leisten  die 

Vv.  vitell i Ti  a e,  letzterps  die  V  v.  sub intestinales  (Fig.  355, 
III. — VII.).  Die  bubmtestmalvenen  erstrecken  sich  längs  des  Darmes 
hin,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  letzterer  als  sogen.  Schwanzdarm 
noch  bis  in  die  Kaudalregion  hineinreicht  Nachdem  der  Schwans^ 
darm  eine  Rückbildung  erfahren  hat,  geht  aus  dem  Hinterende  der 
genannten  Venen  die  Kaudal  vene  hervor,  welche  nun  direkt  unter 
der  Aorta  caudalis  liegt  und  ihren  Zusammenhang  mit  dem  vorderen 
Abschnitt  verUert  (Fig.  355,  VUI-XII). 

Mit  der  allmlÄilichen  Entstehung  der  Leber  lOst  sieh  innerhalb 

derselben  der  Hauptstamm  der  linken  V.  omphalo-mesenterica 
in  Kapillaren  auf,  und  diese  sammeln  sich  wieder  in  grössere 
Stämme,  welche  die  Leber  verlassen  und  sich  in  das  proximsde  Ende 
beider  Vv.  omphalo-mesentericae  einsenken.  LetiEtere  werden 
dadurch  zu  den  Venae  hepaticae,  welche  in  den  Sinus  venosos, 
bezw.  in  die  Ductus  Cuvieri  (Cyklostomen)  münden. 

Im  ferneren  Lauf  der  Entwicklung  sind  einstweilen  neue  Venen 
enUstandcu,  welche  das  Blut  aus  dem  Tractus  intestinalis,  der  Müs 
und  dem  Pankreas  zurückführen  und  dadurch  die  präkaudiüe  Por- 
tion der  Subintestinalvene  in  üirer  physiologischen  Bedeutung  in  den 
Hintergrund  drängen. 


8Kllg«tier;^ppen  in  Ter8etii«d«n«r  Wri«e  und  in        atanoigflidiflten  KombinsHoiMB  wüt 

dem  8y8t''iii  (i<'r  Art.  tiMivlis  nntica  and  postien  orhiilten  (vergl.  <1-  ?  n  ]  v  i 

Uinsicbüicb  der  auch  beim  AmphioxuB  bereits  nacbweiebaren  Veoa  c«rdi- 
nalii  und  anbiutestinalis,  aowie  der  Dactna  Carieri  vod  d«r  d«n  hiitinn 
homodynamcn  Qaer^enen  TerwdM  kh  Mi  di*  Jürbcit  von  B.  Zaraik. 
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Alle  jene  neuen  Venen,  wel 
pfortader(V\portarum  he- 
p  a  t  i  s)  zusammeugefasst  werden« 
er^eeseo  ihr  Blut  in  die  Kapil- 
larität der  Leber. 

Vorne  vom  Herzen  entstehen 
die  Ductus  Cuvieri  und  öff- 
nen sich  in  den  Sinus  veno- 
8US  des  Herzens.  Sie  bilden 
sich  jederseits  durch  den  Zu- 
saramenfluss  der  vorderen  un4 
hinteren  Kardinalvene,  von 
denen  die  erstere  auf  dem  Weg^ 
der  Venae  jugulares  das 
Blut  des  Kopfes,  die  letztere  das 
des  Kumpfes  dem  Herzen  zu- 
föhrt  —  Auch  eine  e  n  a  8  u  b- 
clavia,  welche  das  Blut  von 
der  Brustflosse  bringt,  öffnet  sich 
in  die  Ductus  Cuvieri  oder  in 
den  Sinus  venosus. 

Die  V.  candalia  Mbelt 
sich  in  der  Regel  in  der  &loa- 
kengegend  in  zwei  Zweige,  von 
denen  jeder  ara  Aussenrand  der 
Nitte  nach  vorne  zieht  und 
wAhiend  dieses  Verlaufes  Ve- 
nae renales  advohentes 
an  da.H  genannte  Organ  abgibt. 
Sie  lösen  sich  im  Innern  in  ein 
Kapillarsystein  auf,  und  aus 
diesem  entspringen  die  Venae 
renales  revehontes,  welche 
sich  in  die  V.  cardinales 
posteriores  ergiessen.  —  Da- 
mit ist  das  typiMhe  Verhalten 
des  Venensystem?  der  erwacli'-r- 
nen  Fische  erreicht,  und  nur 
einige  der  wichtigsten  Modüi- 
Icaiionen  desselben  sollen  im 
folgenden  noch  Erwfihnung  fin« 
den  (Fig.  356,  357). 

Bei  Cyklostomen  und 
Salach! ern  erfaftlt  sich  der 
vordere  Teil  der  Subintestinal- 
vene  als  ein  kleines,  in  der 
Spiralfalte  des  i>armes  verlaufen- 
desGefüss.  Bei  den  Selachieru 
(Fig.  356)  erweitern  sich  viele 
Venen  zu  grossen  Sinusen,  so 
z.  R  die  Ductus  Cuvieri,  die 
vordere  und  die  hintere  Kardinal- 


unter  dem  Namen  der  Leber- 


I 


Fig.  364.  8eh«iDft  d«i  veoösen  KreU» 
laufet  TOD  AmphiAXUs.  Nach  B.  Zarnik. 

DCd  Ductus  Cuvieri  dexter,  DC«  Ductus 
Cuvieri  siniBter,  D»  Darmsioiu,  Gt}  Genital- 
g«fftaae,  LI  Leberlakunco,  Im  Laber^rno,  Fi 
ParieuJIakuDe,  (^r' — Qp'  Quervenen,  Sv  Sinns 
Teuosufl,  Vea  Vena  cardinalis  anterior,  Ved 
Ten*  oandalis,  Vep  Vena  cardinalis  poelMlMr» 
Vn  Yen»  sabiatestii»Ua. 
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▼  ene,  die  Leber-  und  Genitalveneu.   Femer  bildet  sich  eine  grosse 

Seitenvene  (V.  lateralis),  welche  in  den  Leibc^Hecken,  entweder 
unter  der  Haut  oder  gerade  nach  aussen  vom  Peritoneum,  verläuft 


Ffgr.  855.  Eine  Beihe  von  Bntwiekelnnf  sitadien  d«i  Tenemyitenie  derSe« 

lacbitr.  7— X/ nach  C.  R  uM  ,  ,Y77  nach  F.  Hochstetter.  Co,  Q)  Vordere  und  hintere 
KardinalTeneo,  Cdv  Kuudälveue,  CV  Kloakeugegend,  DC  Ductus  Cuvieri,  D,  D  Dotterveue, 
M  Herz,  bezw.  Sinus  tcdobus  cordis,  J  SubiatettinalTene,  Jrv  IntemiialTeiie,  Lb  Leber» 
▼eueo,  Npf  Niercnpfortaderkreislauf,  0«,  Od  V.  omphalo^mMcotcrica  deztrs  and  siDistim, 
8ht  Yexta  «ubclavia,  FP  Veo«  portaraai,  Vfo  Kapillarität  d«e  VeDeopfortaderkreiaUafei, 

t  Kardtnalveoeneintu,  **  Leberreocn-Sinna. 


und  sich  in  den  Ductus  Cuvieri  oder  in  die  hintere  Kardinalvene 
jederseits  ergiesst.  Sie  entspricht  wahrscheinlich  der  Vene  der  primi- 
tiven 8eiteD»lte  (vergl.  das  Kapitel  über  die  Anlage  der  Eztramiaten). 
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FiK'  3M.  DsB  Venentystsm  der  Selaehi'er.*  SehematlBcli.  Card.  nnt.  (Juo.)  Ven*  rardinalU 
anterior  V.  jagulari«).  CarJ.  V.  S.  KardinalTenen-Slnua  Heide  Binua  8t«b«n  in_d«r  Medianlinie  in 
Verbindung.  Caud.  V.  Kaudalvene,  welrhe  sich  ain  distalen  Nierenenile  iit  twei  Äste  .4'  apaltet. 
Aua  dieaen  gehen  die  Tenae  advobente»  des  Nierenpfortader-Kreinlaafii  \  V.  adv.)  berror.  Duet.  Cuv 
Daetua  CnrlerL  i/ Hart  L*b  Leber.  LVS  Leber«°enen-ä)nas.  ^tit. C.  Seitenvene,  welche  ans  einem, 
im  ßereirh  der  Kloake  liegenden  Venen-Meta  (  Krn  Cl.  Ji\  aas  einer  oder  mehreren  Hautvi-nen  dea 
Schwänze«  (Citl.  VA  au«  den  Venen  der  Loibesilerken  und  ana  den  Venen  der  Hauchflosion  iHt:V) 
bervorireht,  SuM.  V.  »ubclaTia.  V.  port  Leberpfortader,  welche  teils  vom  Enddaim  (hl/)  und  Magen 
(Mft,  teils  mm  Oesophagus  (Uei.V.)  ihr  Blut  bezieht.  Sie  ateht  im  Bereich  des  Knddarmes  mit  einem 
Zweig  der  Seitenvene  in  Verbindung.  Ein  Teil  dos  Blotea  strömt  bei  f  in  den  Kaiidalvenen-Sinus. 
In  letzteren  ergieaaen  sich  auch  die  Genitalvenen  {Om.V.}.  V.rtr  Venao  revebentes  des  Nierenpfort- 
ader-Kreialanfea,  aua  welchen  die  rechte  nnd  die  linke  V.  rardinalis  posterior  (OV")  bervorgebt. 
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D  i  p  n  o  i. 

Hier  ist  als  wichtigster  Punkt  die  Existenz  einer  grossen  unpaaren 
Vena  cava  inferior  hervorzuheben.    Sie  entsteht  zum  Teil  aus 
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VeneosjsUm  der  Fiache  and  Amphibien. 


545 


and  Amnioten  in  Parallele  zn  stellen 
(Fig.  3&8).    Ein  Nierenpfortader- 

B ystem  ist  vorhanden,  ana  das  Nieren- 
biut  sammelt  sich  in  zwei  Veueu,  die 
das  Verhalten  der  hinteren  Kardinal- 
▼enen  oeigen,  allein  nur  die  linke  der- 
selben öffnet  sich  vorne  in  den  ent- 
sprechenden Ductus  Cuvieri,  während 
die  rechte,  weitaus  stärkere,  am  dorsalen 
Leberrand  hinsieht  iind  sidi  dann  direkt 
in  deu  Sinus  venoeus  des  Henens  er- 
giesst. 

Der  im  Bereich  der  Niere  hegende 
Abschnitt  dieser  Vene  ist  offenbar  dem 

hinteren  Abschnitt  der  entsprechenden 
Kardinal vene  homolog,  während  deren 
vorderer  Abschnitt  als  solche  nicht 
mehr  eckennbar  ist  Daraas  folgt,  dass 
die  untere  Hohlvene  ans  einer 
hinteren  {Nierenportion)  und 
einer  vorderen  (selbständigen) 
Anlage  (Leberportiou)  hervor- 
gegangen zu  denken  ist. 

Bei  Ceradotus,  wo  sich  das  Venen- 
system fast  in  allen  seinen  Hauptpunkten 
mit  demjenigen  der  Amphibien  deckt> 
steht  die  hintere  Kardinal-  und  die 
untere  Hohlvene  in  direkter  Verbindung 
mit  der  Kaudalvene,  und  die  Nieren- 
pfortader, Zuzüge  vom  hintereu  Körper- 
ende enthaltend,  entspringt  von  der 
V.  iliaca,  welche  auch  einen  Beckenast 
besitzt.  Letztere  vereinigt  sich  mit  ihrem 
Gegenstück  in  der  Mittellinie  zu  einer 
medianen  Abdominalvene,  welche 
mit  der  der  Amphibien  zn  vergleichen 
ist  und  sich  in  den  Sinus  venosus  öffnet. 

Die  zwei  Pulmonalvenen  ver- 
einigen sich  vor  ihrer  Einmündung  in 
das  linke  Atrium  an  einem  gemeinsamen 
Stamm. 


Fig.  358.  Venensystem  von 
Protopterus  annectens  nach 
W.N.  Parker.  «X  Atrioio  d«  H«r- 
Moi,  BF^BeekcDTeD«,  es  Connt  iite* 
riosus,  Cp  Venn  cava  posterior,  Da 
Darm,  DC.  Z)0  Ductus  Cuvieri.  OB 
Qellenbliise,  GO  GallenanafUirDiige» 
ginge,  Ji,  Je  V.  juf^^larU  interna  nnd 
extproa,  fj  lieber,  Af  Ma^n,  NN  Nie- 
ren, Oes  Venen  des  Ö»oplim,'us,  Ov.v 
VcDCD  dea  O  variumi^p  Perikard^por.« 
Pkrfetal>,  4  b.  «aa  der  Köipenmd  du  Blat  aafkMhinende  Venen.  «  V«n«nke1,  Vjeami  Y. 
cnudalis.  Vcarti  linke  Vena  cafdlnalis,  welche  in  ihrem  hinteren  Borirk  mit  der  Vena  cava 
poatcrior  (Cp)  üurchCjueranaatomoaen  (ans)  verbunden  ist,  Vh,  FA' Venae  hepaticae,  V.ren.port 
Pfbrtader  der  Niere,  V»bc  V.  aalldaTta  Auf  dem  Mu^en  und  Darm  ist  das  lymphadenoide 
Organ  {LO)  eingezeichnet,  nun  welchem  die  Pfortader  (Kjm,  Vpo^)  ihr  Blut  besieht. 

Wiadcrabeim,  Vergl.  Anstonuo.   6.  Aufl.  85 


Amphibien. 

Die  hier  auftretende  grosse  uutere 
Hohl  vene  entsteht  prinzipidl  wie  bei 
den  Dipnoörn,  insofern  ihr  hinterer 
(Nieren-)  Abschnitt  ans  einer  an  der 
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betreffenden  Stelle  erfolgenden  Verachmelenng  der  beiden  hinteren 

Kardinal venen  hervorgeht.  Der  vordere  (Leber-)  Abschnitt  entstammt 
offenbar  zum  Teil  der  rechten  V.  omphalo-mesenterica ,  zum  Teil 
aber  entsteht  er  unabhängig.  Die  V.  portarum  bepatis  verdankt 
ihren  Ursprong  der  linken  V.  omphalo-meeenterica. 

Die  untere  Hohlvene  empf&ngt  ihr  Blut  ans  dem  Urogenital- 
appfirnt  und  indirekt  auch  nv»  Aeu  hinteren  Elztremitäten,  den 
Körperwändeu  und  (eventuell)  aus  dem  Schwanz. 

Der  vordere  Abschnitt  beider  hinteren  Rardinalvenen  peraiBtiert 
bei  Urodelen  und  bei  Bombinator  in  Gestalt  der  paarigen 
Vena  azygos,  und  dieses  Verhalten  ist  dann  und  wann  ausnahms- 
ueisr'  ntieh  bei  anderen  Anuren  zu  kon^^triticron,  und  zwnr  entweder 
nur  uui  einer,  oder  auf  beiden  Seiten,  iu  uileu  diesen  l-'uüen  bandelt 
es  sich  um  eine  Verbindung  mit  dem  entsprechenden  Ductus 
Cuvieri. 

Ein  Nierenpfortader-System  kommt  bei  Amphibien  auf 
dieselbe  Weise  zustande  wie  bei  Fischen,  nämlich  durch  die  Bifurka- 
tion  der  Kaudalvene,  weldie  flbiigens  hei  erwachsenen  Anuren 
obliteriert.  In  die  Nierenpfortader  e^iessen  sich  die  Venen  der  hin* 
teren  Extremität  und  nicht  selten  auch  diejenijren  der  Kilrperwand. 
Das  Blut  der  Nieren  gelangt  iu  die  untere  Hohlvene. 

Aus  einer  Verbindung  der  linken  und  rediten  Niwenpfortader 
oder  auch  der  Vv.  femoraUs  entsteht  eine  qnerverlaufende  Becken* 
vene.  und  uns  dieser  entspringt,  ähnlich  wie  bei  Ceratodus,  eine 
den  Muskeln  der  Bauchwaud  aufliegende  V.  abdominalis  s  V. 
epigastrica,  welche,  in  der  ventralen  Mittellinie  verlaufend,  inner- 
halb der  Bauchwand  bis  zur  Leber  nach  vorne  zieht,  um  schliesslich 
innerhalb  derselben  kapillär  zu  zerfallen  und  sich  also  sekundär 
mit  ■  der  V.  jiortaruin  hepatis  zu  verbinden.  Die  u  r  s  p  r  ü  u  ^rli  cli 
nur  dem  lutegument  angehörige  Abdominalvene,  weiche 
ihrer  Anlage  nach  paarig  ist  und  den  Seiten  venen  (Vv.  lato« 
rales)  der  Selachier  entspricht,  empfängt  ihr  Blut  aus  der  Kloake, 
der  Harnblase  und  den  Leibesdecken.  Bei  Urodelen  stehen  ge- 
wisse Überbleil^l  der  Subintestinaivene  ebeufalls  mit  dem  System 
der  Leberpfortader  in  Verbindung. 

Das  Verhalten  der  vorderen  Kardinalvenen  (Vv.  jugularis 
externa  und  interna)  entspricht  im  wesentlichen  demjenigen  bei 
Fischen  und  Dipuoern. 

Das  venu.se  Blut  der  Schwanz-*)  und  der  Rumpf  haut  wird  durch 
eine  grosse,  der  Haut  dicht  anliegende  Vene,  die  V.  cutanea  magna, 
zurückgeführt.  Im  Laufe  nach  vorne  begleitet  sie  den  prrosscn 
Rücken!fino;smusk<'l  und  ujucht  dann  einen  weiten  Bogen  zur  vor- 
deren Extremität  ijeruber,  wo  sich  die  Vena  subclavia  mit  ihr  ver- 
einigt Kurz  vor  ihrer  Mündung  iu  den  Sinus  venosus  empfingt  sie 
von  der  Kehlhaut  her  eine  kleinere  Hautvene,  die  V.  cutanea 
parva  (B  e  t  h  ^  e). 

In  der  Rumgfgegend  nimmt  die  V.  cutanea  magna  jederseits 
sowohl  aus  der  Haut  des  Rückens  als  auch  aus  derjenigen  der 
seitlichen  KOrperwfinde  Äste  auf. 

1)  Bei  Triton  und  F^prlcrpos  entsteht  die  V.  eutAlieft  intglia  erit  TOr  itm 
Becken,  bot  also  mit  dem  iScbwaoze  uiukts  zu  tun. 
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Fig.  359.  Schetnatische  Darstellunfr  Vcncnsjfltems  von  Sftlemandre 
maculosa.  Oird.poKl  ( Aziaio^)  Iwdtutet  die  hintere  Kardinalvtne,  re^f).  Azygop,  Cnud.V 
JCaadalvene,  die  aicb  aai  biutcreo  Umfaog  der  Nieren  iN,  y)  teilt,  C'ttl.m.  V.  cutanea 
m^gna,  QfCm*' dfeaelbe  der  anderen  Seite  abgeadittUtcn,  Cut.par.  V.  entanM  pnrra,  D,  D 
Denn ,  yoo  dem  die  Pfurtadrr  ]>nr(.  rnlfipringf ,  Jhiri.Cw  .  Dtictiis  Cuvicri,  II  Heri, 
Jug.kA.  vnd  ext.  Jugularis  inlerua  und  externa.  Lg  Lungsvene  des  Dnruefl,  J^.pf.  Leber- 
pibrtader«KrBialauf,  5tn.Kn.  Sinne  Teno«u»,  St^l  Subclavia,  L.  V  Lebervene,  V.adv.,  Vjtoh 
Veoat  idTdiantca  and  revebentes  de*  Nierenpforuderkreialanb  (jytrr.iY).iirr.)»  Fltföiaa, 
weidie  «leb  in  Hnen  binteren  (+)  und  vordpren  (ff)  Ast  teilt;  enterer  tritt  «ir  Niere, 
letsteror  krinfliiiprt  mit  sciiu-iii  ' ^,11-; ru  k  zur  Bilduni:  d'-r  .\l'doiiiiiail\ riit-  Al'<! A' )  : 
lelatere  bezieht  ihr  Blut  auch  nocli  diirrh  die  Zweige  *  von  der  Kloake,  der  Blase  und 
deflü  Unleren  Abwbnitt  dea  Enddarmes.  Der  hintere  Und  vordere  Abeehnltt  dar  hlntarai 
Hohlvan«  iel  mit  K.eaeatii^.parejMal.  md  poramfer.  baaalehaat. 

86* 
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Annioten, 

T>er  In  den  Bereich  der  embryonalen  Uniiere  fallende  hintere 
Abechnitt  der  rechten  V.  cardinalis  posterior  lässt  bei  Am- 

nioten,  wie  bei  Dipnoörn.  don  hinteren  Teil  der  unteren  Hohl- 
vene aus  sich  hervorgehen,  während  die  vordere  (Leber-)  Portion  der- 
selben wie  bei  Amphibien  entsteht  (s.  diese). 

Bei  den  ▼erscniedenen  Gruppen  der  Reptilien  und  Vögel 
werden  die  vorf^ercn  Abschnitte  der  liiiitoren  Kardinalvenen  in  ver- 
schiedenem (irade  rückgobildet  und  durch  neue  Venen,  nämlich  durch 
die  Vv.  vertebraies^j  ersetjst;  bei  den  Säugetieren  persistieren  sie 
dagegen  als  die  Vv.  azygos.  Zwischen  diesen  entsteht  eine  Aua« 
sknnose,  nnd  eventuell  bildet  sich  im  Anschluss  an  den  S^wnnd  der 
linken  oberen  Ilohlvene  die  vordere  Portion  fies  Gefässes  der  linken 
Seite  mehr  oder  weniger  stark  zurück,  so  dass  es  nun  als  V.  hemi- 
azygos  bezeichnet  wird.  Die  Folge  davon  ist,  dass  jetzt  das  Blot 
von  beiden  Seiten  in  das  Gefäss  der  rechten  Seite  (V.  azygos)  ge- 
langt. Dieses  mündet  in  den  rct  liton  Ductus  Cuvieri,  resp.  in  den 
aus  letzterem  hervorgehenden  Endstamm  der  V.  cava  superiur. 
Da  nun  das  Azygos-System  in  der  Lumbal-  und  Beckengegend  auch 
mit  dem  Queligebiet  der  unteren  Hoblvene  in  Verbindung  steht,  so 
stellt  es  eine  wichtige  Kommunikation  zwischen  der 
unteren  und  oberen  IIo h  1  v e n e  dar. 

Die  vorderen  Kardinalvenen  werden,  wie  bei  niederen  Vertebraten, 
zu  den  J ugularvenen,  wei<^e  sich  zusamt  der  V.  subclayiae 
und  den  Vertebral-  und  Azygosvenen  in  die  Ductus  Ouvieri 
QfEnen. 

Dass  bei  gewissen  Säugern  die  Ductus  Cuvieri,  resp.  die  oberen 
Hohlveuen  beider  Seiten  bestehen  bleiben,  während  bei  anderen  da» 
Qefftss  linkerseits  auf  geringe  Sparen  (Sinus  coronarius  cordis) 
in  nachembryonaler  Zeit  rückgebildet  wird,  wurde  schon  des  genaueren 
erörtert,  und  es  ist  hier  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  bei  Rep- 
tilien und  Vögeln  die  Ductus  Cuvieri  beider  Seiten  das  ganze 
Leben  persistieren. 

Ein  Nierenpfortad er- System  tritt  in  Verbindung  mit  der 
Embryonalniere  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  auf.  doch 
finden  sich  nnch  bei  Säugetieren  noch  Spuren  davon,  und  zwar 
am  besten  ausgeprägt  bei  Echidnu-Ümbryouen*). 

Überhaupt  zeigen  die  Monotremen,  wie  schon  im  Kapitel  über 
das  Herz  bervorg^oben  wurde,  in  ihren ,  Kreislauf  Verhältnissen  noch 
viele  Anklänge  an  die  Sauropsiden.  Ahnliches  gilt  auch  für  ge- 
wisse Marsupialier,  wie  z.  B.  für  Didelpbys  (vergl.  F.  W. 
Mc  Clure). 

Bei  allen  er wachsenen  Sauropsiden  und Mammalia  wird 

ein  Nierenpfortader.system  vermissl,  n  lrr  i-^t  c  nur.  wie  bei  gewissen 
ßeptilien  und  Vögehi,  in  sch wachen  Spuren  nachw  i  isbar. 

Wie  bei  Fischen,  so  erscheinen  auch  bei  Amuioten  in  der 
Embryonalzeit  zuerst  dieVenae  vitellinae  s.  omphalo-meseib 


>)  Der  leUte  Anstn?«  t.w  ihrer  Etitsteliuriu'  lietjt  .ntcts  In  der  Rückhilihinj:  der  UraiWb 
2)  Der  Grund  did  uliiualiiichcu  feclivviudeuis  ciucs  Nicreopfortader-Krei«l»ufe«  hewit 

AOl  den  GefääsrcrbilltDisMoii,  und  zwar  speziell  anf  der  aieh  entwidwllldtt  VtlttodaH 

swiacbeo  der  hinteren  Uohivene  und  d«o  hinteren  Knrdin«lT«nea. 
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tericae,  von  dereu  Bedeutung  schon  wiederholt  die  Rede  war.  Sie 
fliesaen  yor  ihrer  EmmfloduDg  in  den  Sinus  yenosus  oordls  xn  einem 
unpaaren  Stamme  zusammen. 

Die  vom  Darm  aiis«j>rospende  Leber  umwächst  nun  die  vereinten 
Dottervenen,  und  diese  schicken  Zweige  in  die  Lebersubstanz  hinein 
(Venae  advebentes);  andererseits  nennen  sie  aus  der  Leber  yenOee 
Bahnen  (Venae  reyehentes)  auf,  aus  welch  letzteren  sich  später 
die  Leberyenen,  eine  rechte  nnd  eine  linke,  bilden.  Dabei 


flg.  300.  ScbeisAtisobe  Oftr«t«lluog  der  B«siehunseo  der  hinteren  Ksr- 
dinal«  nnd  nattren  HobWenen  beim  Kmninebeo  A  und  beim  Meneeb  B. 

Nach  Hochstelle  r.    V.c.i.  V.  cava  inferior,    V.cp.d.,   V.c.p.».  V.  cardioalis  posterior 
deztra  und  aiDistra,   V.il.B.e.  Y.  Uiaca  communis  atoistra,  V.ii.inl,comm.  V.  iiiaca  interna 
«omnittniiv  VJ.I,  Y.  Imnballs  L,  V.rji,,  F.r.f.  yena  renalia  deztm  «tnd  riaittra. 

geht  r!rr  venöse  Ilauptatamm  der  Dotterrcne,  poweit  er  innerlialb  des 
Lebergcwebes  liegt,  eine  Rückbildung  ein,  bis  er  schliesslich  ganz 
schwindet,  so  dass  jetzt  alles  Blut  der  Venae  omphalo- 
mesentericae  auf  dem  Wege  der  Venae  adyehentes  und 
revehentes  die  Lel)erka  jullaritfit  durchsetzen  muss.  Das- 
selbe gilt  für  die  Vena  mesentericu,  welche  sich  unterdessen  im 
Bereich  des  Dai'mes  entwickelt  hat  und  welche,  von  hier  aus  das 
yenOee  Blut  sfunmelnd,  das  eigentliche  Wuntelgebtet  der  Leber- 
Pfortader  daistellt.  Ihr  Endstück  kommnnisiert  mit  demjenigen 
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Abschnitt  der  vereinigten  Dotter venen«  welcher  eben  im  Begriff  ist, 

sich  in  die  Leber  einzusenken,  nnd  das  ans  diesem  Zusammenfluss 
hervorgehende  starke  Ge£ttss  stellt  den. Stamm  der  Leber-f  fort> 

ad  er  dar. 

Während  nun  mit  dem  Schwund  des  Dottersackes  das  ausserhalb 
der  Leber  liegende  Gebiet  der  V'enae  omphalo-mesentericiie 

immer  mehr  verödet  und  allmählich  zugrunde  geht,  wird  das  ganze 
System  der  Venae  advehentes  schliesslich  nur  noch  von  dem  mit 
dem  Darm  immer  mehr  sich  vergrössernden  Quellgebiet  der  Pfort- 
ad  er  gespeist 

Endlich. moss  anch  noch  die  Vena  umbilicalis  einer  Betiach* 

tung  unter/:o!Ten  werden.  Auch  sie  ist,  wie  die  Dottervenen,  ursprüng- 
lich paarig  und  entspricht  phylogenetisch  den  Venae  laterales  der 
Öelachier  und  der  Vena  abdominalis  s.  epigastrica  des  Cera- 
toduB  nnd  der  Amphibten.  Ursprünglich  biet  ausschliesslidi  die  Rolle 
von  Bauchwandvenen  spielend,  gewinnen  jene  Venen  später  Be» 
Ziehungen  zu  der  Allan  toi  s  und  können  eventuell  mit  derV.  cava 
inferior  in  Verbindung  treten.  Später  erst,  mit  dem  zunehmenden 
Wachstum  der  Allantois,  treten  sie  in  immer  wichtigere  Besie- 
hungeti  zu  dieser,  sowie  auch  unter  Umständen  zu  den  Chorion- 
zottf-n  und  der  Placenta.  Mit  anderen  Worten:  die  Umbiiikal- 
veneu.  reap.  eine  derselben  (s.  u,),  bilden  bei  jenen  Säugetieren,  welche 
es  zu  einem  Mutterkuchen  (Placenta)  bringen,  die  wichtigsten 
Zufuhrwege,  auf  welchen  der  Fetus  das  arterielle  Blnt  seitens  dee 
mütterlichen  Organismus  tthält 

Anfangs  münden  nun  beide  Umbilikalvenen  direkt  an  jener 
Stelle  des  Sinus  venosus  des  Herzens  aus,  wo  sich  die  Cu  vi  er  - 
sehen Gänge  in  letzteren  einsenken,  später  aber  erleidet  die  rechte 
Umbilikalvene  eine  Rückbildung,  während  sich  die  linke  mit  dem 
Gefn  -snetz  der  Leber  in  Verbindung  setst,  und  der  eigentliche  Stamm 
obliteriert. 

Infolgedessen  ist  nun  das  Umbilikalblut,  bevor  es  zum  II  rz  u 
gelangt,  gezwungen,  den  Leberkreislauf  durchzumachen.  Erst  ganz 
allmähhch  kommt  es  zur  Herausbildung  einer  direkten  Verbindung 
zwischen  der  schliesslich  allein  noch  übrig  bleibenden  V.  umbili- 
calis sinistra  und  jenem  letzten,  die  Venae  revehentes  auf- 
nehmenden Rest  der  vereinigten  Dotterveneu.  Jene  direkte  Blutbahu 
ist  der  Ductus  ▼enosus  (Arantii),  und  dessen  Binmündung  in  den 
Stamm  der  Dottervene  entspricht  genau  der  Stelle,  von  welcher  aus 
inzwischen  schon  längst  die  Cava  inferior  ihre  Entstehung  ge- 
nommen hat^).  Wenn  die  definitiven  Verhältnisse  erreicht  sind,  so 
imponiert  die  untere  Hohlvene  als  die  Hauptbahn,  in  welche  sich  die 
aus  dem  System  der  Venae  revehentes  gebildete  Vena  faepatica 
dextra  nnd  sinistra  einsenken,  während  der  Ductus  veuosus 

1)  Uat«r  den  gleioheo  pbriuologiwbea  QesicbUpankt  f&Ut  der  A.llaatoiskrei»- 
liiaf  der  Saarop«{d«ii,  tvo  w«Iioh«ni  im  iif«hrten  «ufftlulUber  di«  Rad« 

Min  wird. 

-)  Nach  J.  Broman  erhält  der  Magen  der  verscbiedeoslen  Singer,  iakL  Meoacb, 
in  früher  Etnbryonalsidt  «Id«  arterielle  Blutzufahr  von  seiten  de«  Dnotni  r«nOfO« 
(Arantii).  Dazu  knmmcD  aber  natürlich  auch  noch  Zweige  ans  di^r  eoeliaca,  «od 
dieM  allela  penÜBtiereo,  während  die  erstgenannten  Qcfilss«  alluikhlich  icbwindeji. 
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(Arantii)  mit  dem  Aufhören  des  AUantois*,  resp.  Plazentarkreialaafes 
TO  einem  Bindegewebsstrang  degeneriert'). 

Die  intraabdominale  Portion  der  Umbilikalvene  persistiert  das 

ganze  Leben  hindurch  bei  Reptilien  und  bei  Echidna  als  Vena 
epigastrica,  versch windet  aber  bei  andern  Säugern,  sowie  bei 
Vögeln. 

Was  die  Extremitäten-Venen  der  Amnioten  betrift't,  so 
hemcht  besflglich  ihrer  Anlage  überall  eine  fast  völlige  Überein- 
stimmung, und  anch  bei  gesdiwänzten  Amphibien  (Tritonen)  lässt  sich 
derselbe  Typus  nicht  verkennen.  In  Verfolgung  des  weiteren  Ent- 
wickelungsganges  jedoch  treten  zwischen  den  Amnioten  und  den  ge- 
uanuteii  Auamnia  bedeutende  Verschiedeuheitcu  auf,  welche  nament- 
lich die  Entwickelung  des  Gefitossystems  der  Zehen  betreffen.  Ob  die 
bei  den  Embryonen  der  Fische  auftretenden  Extremitäten venen  mit 
denen  höherer  Wirbeltierformen  in  Ein Idnnr;^  gebracht  werden  können, 
müssen  weitere  Untersuchungen  lehren,  doch  ist  diese  Möglichkeit 
nicht  aufschlössen. 

Wundemetze. 

Unter  Wundemetzen  versteht  man  den  plötzlicben  Zerfall  oder 
die  Auflösung  eines  venösen  oder  arteriellen  Gefasses  in  ein  Hüfchel 
feiner  Aste,  die,  untereinander  anaötomosierend ,  schliesslich  m  em 
EapiUametz  sich  auflösen,  oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder  zu  einem 
grösseren  Gefä.ss  konfluieren.  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von 
einem  unipolaren,  im  letzteren  von  einem  bipolaren  Wundernetz. 
Handelt  es  sich  nur  um  Arterien,  oder  nur  um  Venen,  so  liat  man 
es  mit  einem  Bete  mirabile  simplex,  bei  Kiscbung  beiderlei 
GefBsse  aber  mit  ^nem  Rete  mirabile  duplex  su  tun. 

Die  Wundemetze,  deren  Grundursache  wohl  auf  mechanische 
Verhältnisse  während  der  Outogenie  zurückzuführen  ist,  haben  immer 
eine  Verlangsamung  des  Blutstronies  und  dadurch  eine  Veriinderung 
der  DiÜ'usioDsverhäilnisse  zum  Ziele.  Sie  finden  sich  äusserst  zahl- 
reich in  der  ganzen  Wirbeltierreihe,  und  zwar  an  den  allerverschie- 
densten  Stellen  des  Körpers,  wie  z.  B.  in  den  Nieren,  wo  ihre  soeben 
skizzierte  physiologische  Aufgabe  am  klarsten  hervortritt;  ferner  an 
den  Augenästen  der  Carotis  interna,  in  der  Pseudobranchie  und  an 
den  Gefttssen  der  Schwimmblase  der  Fische,  an  der  Pfortader,  in  d«r 
Sehwansregion  der  Eidecbsenwirbelsäule,  bei  den  meisten  Säu^etiw 
ordnungen.  und  unter  diesen  am  stärksten  entwickelt  bei  den  Eden- 
taten,  dann  aber  auch  bei  Pinnipedieru,  Nagern,  Beutlern 
und  Halbaffen  etc. 


t)  BccQj^icti  der  dgraatCifeo  VerhUtiibM  d«s  yeiMD<87sleiiis  der  lltr««pUlier 
TWfl   F.  W.  Mrrinre. 

Hoch  deu  UnU'rsuchungcn  diesoa  und  apderer  Autoren  handelt  i'>  «laKK-i  um 

dne  HUMrordcDtliche  Yariationi^breite ,  und  diete  betrifft  nicht  nur  die  vorsi  hicdenoa 
Ginppen  der  Uar«up{*ller,  eoodero  kommt  faänflg  Moh  iDdividaell  in  einer  and 
deraelben  Gruppe,  wie  s.  B.  bei  Didelphye,  lan  Antidraek.  Im  lettleieii  Fell  gUtdiei 
vor  allem  für  dus  Qu^l^-iMct  der  hinter«' ii  TT'>h1vMi>'.  1<ezfig1ii-h  deren  KompODCBteB 
im  poeirenalen  Gebiet  überhaupt  kein  Gruudtypus  statuiert  werden  kann. 
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Lymphgefässsystem. 

Bei  den  Anamnin  —  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  die 
Fische  —  sind  die  Lympbbahueu  vielfach  noch  nicht  deutlich 
diffweoaert,  eondem  zum  groesen  Teil  an  die  grossen  Blutbabnen, 
resp.  an  den  Bulbus  arteriosus  und  den  Ilerzventrikel  geknüpft, 
d.  n.  sie  bilden  in  diesen  Fällen ,  im  adventitiellen  Gewebe  hegend, 
perivaskuläre  Scheiden  um  dieselben.  Ausserdem  aber  hnden  sich 
gleidiwohl  ecfaoD  sahbeidie,  selbatAndige  Lymphgefftsse ,  welche 
▼on  einem  KapillarneUs  unter  der  Haut  entspringen  und  sich  in  den 
Ligamenta  intermuscularia  verbreiten.  Anch  der  Üarnikanal 
kommt  dabei  sehr  in  Betracht,  und  zwar  bei  allen  Anamnia  und 
Amnioten. 

In  Verbindung  mit  den  Lymphgefüseen  kommen  Lymphherzen 
yor.  fiel  Fischen  sind  sie  noch  wenig  bekannt,  sehr  gut  studiert 
dagegen  sind  sie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogelembryonen. 
Bei  Amphibien  liesen  sie  entweder  nur  am  hinteren  Leibeseudej 
zwischen  Becken  und  Steissbein,  oder  auch  noch«  wie  s.  B.  bei 
Fröschen,  zwischen  den  Querfortsätzen  des  dritten  und  vierton 
Wirbels.  Bei  Urodelen*)  finden  sich  zahheiche  Lymphherzen  Iftngs 
der  Linea  lateralis  unter  der  Haut.  Bei  Keptiiien  sind  nur 
Ii  i  n  t  fc  j  e  L  y  m  p  h  h  e  r  z  e  n  vorhanden.  Sie  liegen  auf  der  Grenze  der 
Rumpf-  und  Kaudalgegend  auf  Wirbelquerfortsätzen  oder  Hippen. 
Ihre  Wand  ist,  d*  r  eingelagerten  Muskeln  wegen,  rhythmischer  Kon- 
traktionen fähig.  iStets  ist  die  Ein-  und  Ausmündung  der  Lymph- 
herzen ))ei  Amphibien  und  Reptihen  mit  Klappen  versehen. 

Bei  Vogelembryouen  liegen  die  Lymphherzen  rechts  und 
links  an  der  Grenze  der  Sakral-  und  Coccygealwirbel»  zum 
Teil  bedeckt  vom  M.  coccygeus  dorsalis  (M.  Te vator  coccygis). 
Die  genaueren  Verhältnisse  der  in  der  Anlage  begriffenen  Lymph- 
herzen des  Hühnchen-Embryos  sind  folgende.  Libprunglieh 
handelt  es  sieh  um  einen  Konnex  mit  dem  R.  lateraHs  der  ersten 
ffinf  Coccygealvenen,  in  späteren  Entwickelungsstadien  nur 
mehr  aber  mit  dem  Ram.  lateralis  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Cocoygealveue.  Um  diese  Zeit  sind  die  Lymphherzen 
schon  gut  differomdert  Jene  drei  CSoocygealvenen  Offnen  sich  in  den 
kaudalsten  Abschnitt  der  Vena  hypogastrica  und  der  Venae 
coccygeo  -  m e  d  i  anae.  Zugleich  setzen  sich  jetzt  (gegen  den 
zehnten  Tag  der  Bebrütung]  die  Lymphherzeu  mit  dem  allgemeinen 
Lymphs^stem  mittelst  eines,  oder  (seltener)  mittelst  zweier  Lymph- 
gefllsse  w  Verbindung.  Diese  dringen  ins  Becken  ein  und  Gfiben 


1)  In  die  den  Truncus  arteriosus  der  ürodelen  umfnssende  Munkelzwinge 
(vergl.  die  Schilderang  des  Herzens)  ist  auaser  dem  Truneui  selbit  auch  noch  der  mittlere 
Teil  eineb  caächtigea  Lyn  p  h s  i  n  u  8  ei ngesch lösten,  in  den  ( —  bei  der  Larve  wenigntens  — ) 
di«  I^iD|ib«  «IUI  d«m  fMimtciii  Körper  in  twei  miolitigen  Strömta  «intritt  und  daroh  die 
■ywtoliwlie  KoBtnktfoD  der  Maricdediieht  ditrob  «wei  paarige  Stimme  hindurali  in  die 
Vt-nae  juculares  Infi  li  irs  getrieben  wird,  DtK.hirch  wird  jener  I.yinphs'inufl  zu  einem 
Lymphher zeo  gestaltet,  welcbes  A.  Greil,  dem  wir  die«c  £nide€kiiug  verdanken,  als 
«entrnlee  Ljmphhern  bezeichnet  hat.  Dieses  Ljmpldben  ist  mit  einem  Klappen- 
apparat ausgestattet,  and  zwar  be6ndet  sich  je  ein  Klappenpaar  an  den  beiden  zuführm- 
den  Stimmen,  wodurch  ein  Entweichen  der  im  Herzen  komprimierten  Lymphe  in  diaUler 
RiehlUDK    verliinderl    wird.     Am    m'rüsscrei) ,    abführenden    linken   Stauiuie  etellt  iidh  ein 

Klappenpaar  der  regurgitierenden,  bereits  eoUeertea  Lj-mphe  in  den  Weg. 
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Bich  dort  in  die  die  A.  und  V.  podenda  communis  umgebenden 

Lymphräume  (Sala). 

Bei  30 — 35  Tage  alten  Hühnchen  (vom  Ende  der  B^brütung  an 

ferechnetj  existieren  noch  deutliche  Spuren  der  Lymphher^eu  (vergl. 
ig.  362). 

Bei  Säugetieren  ist  weder  in  embryonaler  noch  in  späterer  Zeit 
eine  Spur  von  Lymphlierzen  nachzuweisen. 

Ausnehmend  grosse  Inkunilre  Lymphräiime  finden  sich  unter 
der  Haut  der  uugesch  vv  u  uz  te  u  Amphibien,  die  dadurch  leiciit 
verschiebbar  und  vom  KOrper  abhebbar  erschaut  Diese  subkutanen 
Lymphsäcke  stehen  mit  den  Rumpflympbsäcken  des  Cavum  peritoneale 
in  offener  Verbindung. 

Unter  den  RumpTlymphsäcken  spielt  bei  Fischen,  Dipno^rn 
und  Amphibien  der  subvertebrale  Lymphraum  ein«  grosse 
EoUe.  Er  umhüllt  die  Aorta,  resp.  die  Urogenitalorgane  |D ipnoCr) 
und  steht  mit  dem  itn  Gekröse  Hegenden  (mp-^onterialeni  Lymphraum, 
in  welchen  die  Lymphgefässe  des  Darmes  münden,  in  Verbmduug. 
Bei  Fischen  und  D  i  p  n  o  ä  r  n  liegt  auch  innerhalb  des  Wirbelrohres 
noch  ein  srosser  lymphoider  Längsstamm. 

Je  hoher  man  nun  in  der  Tierreihe  emporsteiget,  desto  hiiuficrer 
begegnet  man  Lyniphbahnen  mit  .selbständiger  Wandung,  und 
80  uuterscheidüt  man  von  den  Vögeln  an  einen  [bezw.  zwei  (Vögel)J 
prävertebral  gelagerten,  grossen  Mngsstamm.  den  Ductus  thora- 
cic us.  Bei  Vögeln,  bei  welchen  die  Lymphgefässe  noch  viel  spär- 
licher entwickelt  sind  als  bei  Säugern,  entwickeln  sich  die  beiden 
Ductus  thoracici  in  dem  Gebiet  zwischen  Gl.  thvreoidea  und 
A.  coeliaca.  Sie  stehen  in  wichtigen  Besiehungen  m  dem  Ductus 
Botalli,  der  Aorta  und  der  Vena  cava  superior,  mit  welch 
letzterer  sie  mehrfach  kommunizieren.  Die  Veroindungen  mit  den 
weiten,  die  Aorta  caudahs  und  abdominalis  umgebenden  Lymphräumen 
entstehen  erst  am  swOlftenTage  der  Bebrütung  (Fig.  362).  Klappen 
finden  sich  im  Lymphsystm  der  Vögel  nur  an  sehr  wenigen  Stellen, 
und  es  erscheint  nicnt  ausgeschlossen,  dass  das  Fehlen  derLymph» 
drtisen  in  einem  Kausalnexus  mit  jenem  Mangel  steht. 

Dies  gilt  vielleicht  auch  für  die  Reptilien  und  die  Anamnia'). 

Bei  Säugern  bep;innt  der  Ductus  thoracicus  in  der  Lenden« 

gegend  häufig  mit  einer  sinuösen  Erweiterung  (Cisterna  chyli) 
und  nimmt  die  Lymphe  der  hinteren  Extremitftten,  der  Beckenorgane 
und  die  Chylusgefasse  des  Darmes  auf.  Nach  vorne  ergiesst  er  sich 
bei  Säugern  in  die  hnke  Vena  bracliio-cephaliea  und  bei  Sauro- 
psiden  auch  in  die  rechte.  In  dieselben  Venen  mündet  bei  allen 
Amnioten  von  yome  her  der  Lymphstrom  des  Kopfes,  dee  Halses 

1)  über  die  Ontogenese  dos  Lvrophsystcms  lauten  dte  Niiehriehteo  noch  recht 
sp&rlicb.  Nach  Und  rsufhuugi'ii.  wiKlic  Ml<<i  V.  11.  Siibin  an  8chweinM'mbryon«'u  antrf!-t»'llt 
bat,  «atatebt  das  Lymphayslem  in  Form  Ton  zwei  blind  endigenden  ^proetseo,  welche  voa 
Hal«T«n«b  ihmi  Unpraof  nehmen.  Klappea  find  ■nftuaf«  niebt  vorhaadea.  Yua  |tiMB 
SproiHf  n ,  snwTP  von  zwei  ähnlichen,  welche  später  in  der  InRuinfilre£ri"n  eotstebeo, 
«Bchftt'u  ilit;  Lyiji[>hbubiien  gegen  die  Uaiit  /.u  und  erweitem  sich  zu  vier  suckartigen  Hohl* 
räumen,  von  welchen  sie  sich  weiter  an  der  Haut  hia  zu  ihrer  Oberfl&ehe  bin  verbreiteo. 
Ifiaa  Sabin  neoot  jene  sackartigen  Hohltiume  ,Lyiaj»bben«iS  Ob  diet  aber  bereebti^ 
fat,  lieht  noch  dahin. 

Zn  flrrielben  Zeit  wfich't  Hn  I,ym]ilii:;ini;  der  Aorta  entlang  (Ductuf  thoracicus),  lad 
von  diesem  atu  eatwiekelo  aicb  die  Lyinpbgetaase  in  die  vendiiedeaeo  Organe  bineük. 
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und  der  vorderea  Extremitäten.  Bei  Säugern  kommt  dabei  auch 
noch  die  redite  Tboraxhälfte  in  Betracht. 

Die  Lymphgefttsse  der  8&ager  sind,  wie  da«  yenöse  System, 


V. 


Fig.  362.  Schematiache  DaratelluDg  de«  Verlaufs  der  beiden  Ductus 
thoracici,  sowie  der  frottea  abdominalen  nnd  knadalen  LyrophstBrnine 

eines  IT  ü  hn      ■  Em  h  rrn;»  von  17  Tnt;rn.     Vin-h  h   S  n  1  a.    Die  Arterien   sitiil  hell, 
die  V'exieu  »ciiraffiert,  die  Lympbberzeu  puui^ucrt,  dit.  L}  ujpUg«fils8e  schwarz  gtlialleu. 

reichlich  mit  Klappen  ausgerüstet,  die  ihrer  Anordnunp^  ^emiiss  eine 
bestimmte  Kichtuug  des  Lympbstromes  garautieren  und  andererseits 
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eine  Rückstauung  desselben  verhüten.  Bei  Reptilien  und  den 
Anamnia  kommen  keine  Klappen  vor.  Nur  an  einer  Stelle,  näm- 
lich au  der  Einmündung  des  Lymphstromes  in  das  Venensystem, 
finden  rieh  solche  bei  Fischen.  Bei  Amphibien  und  Reptilien  be- 
Bcbiftnken  sie  sich  auf  den  Ein*  und  Ausgang  der  Lymphoenen. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  nucli  die  Lymphe  nu"?  y.wei  Po«tA'  d- 
teilen,  nämlich  aus  Flüssigkeit  (Plasma)  und  zelli^en  Elementen 
(Lymphkörperchen,  LeuKocyten),  welch  letztere  uns  im  Kapitel  über 
das  filat  und  den  Iractus  intestinales  schon  eiomal  begegnet  sind. 
Die  amöboider  Bewegungen  fähigen  Leu kocyten  zeigen  überall  da, 
wo  sich  eine  adenoide  Substanz  unter  einer  &;hleimhaut  befindet,  die 
Neigung,  durch  die  Schleimhaut  hiudurchzutreten.  Diesgilt 
nicht  nur  für  die  Darm-  und  Bronchialschleinihaut,  sondern  auch  rar 
die  Conjunctiva  des  Auges,  die  Schleimhant  des  Urogenitalapparates 
und  namentlich  für  die  Tonsillen,  von  welchen  spftter  noch  die 
Rede  sein  wird 

Eine  sehr  ausgedehnte  Rolle  spielt  das  lymphoide  Gewebe  in 
der  Leibeshöhle  der  Fische  und  Amphibien.  Es  findet  sich  hier, 

ganz  abgesehen  vom  Darmkanal  und  den  die  Rauchgefässe  um- 
ßcheidenden  Bahnen,  in  starker  Anhäufung  ventral  von  der  Wirbel- 
säule, wie  namentÜch  in  der  Umgebung  der  Urogenitaldrüsen, 
welch  letetere  oft  ganz  darin  eingepackt  liegen  (Dipnoär).  Dabin 
gehören  auch  der  so^nannte  „Fettkörper"  der  Amphibien  (vergl 
den  Urogenitalapparat)  und  Reptilien,  sowie  Hi>  lymphoiden  Ge- 
websmassen  am  Störherzen.  Endlich  ist  vielleicht  auch  die 
„Winterschlaf drüse"  gewisser  Nager  und  Insektivoren  hie^ 
herzurechnen.  Sie  fOhrt  ihren  Namen  mit  Unrecht,  da  sie  im  wesent- 
lichen nur  aus  braunem,  reich  vaskularisiertem  Fettgewebe  besteht, 
das  sich  in  der  Achsel-,  Brust-,  Nacken-  und  Rückengegeud  fiodet 
und  während  des  Winterschlafes  resorbiert  wird. 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Follikel  führt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  welche  man  als  Blutlymphdrttsen  oder  als  rote  Lymph- 
drüsen und  als  Lymphdrüsen  bezeichnet.  Beide  haben,  was  den 
Bau  der  umgebenden  Kappel  und  die  sie  durchtleclitenden ,  biode- 

Sewebigen  Trabekel  anbelangt»  manches  Gemeinsame,  d.  h.  sie  sind 
urch  eine  ununterbrochene  Reihe  yon  Übergangs* 
formen  miteinander  verbunden,  beide  unterscheiden  sich  aber  in 
folgenden  Punkten  voneinander.  Die  Blutlyraphdrüsen  haben  unter 
der  Kapsel,  sowie  in  den  das  centrale,  lymphoide  Gewebe  trennenden 
Gebieten  siuusartige,  Blut  und  Lymphe  führende  Räume,  welche 
cum  Teil  von  einem  bindegewebigen  Maschenwerk  durchsponnen  sind 
und  welche  alle  miteinander  kommunizieren  Eine  zuführende  Arterie 
verästelt  sich  rasch,  und  aus  dem  centralen  Sinus  setzt  sich  dann 
eine  Vene  zusammen,  die  das  Blut  zum  Uilus  zurückführt^}. 


1 )  Die  BedeatuDf  der  Dundiwandemiif  der  Lenkoejpten  besteht  aleherlidi  warn  gfMMi 

Tfil  in  der  Eutforniitm  <!(H  ih  r  RürkliilduniL'  anlieimfallenden  Kr>rpermateri«lF,  hii  welrlwr 
Tätigkeit  üio  Lrukocylen  selbst  y.ugruiide  gehi*u.  Möglicherueiic'  bat  dor  ursprünglich  nur 
der  Abfahr  dieoonde  Proiesi  noch  die  andere  Bedeutung,  das  bctreflende  Material  »ndtnw 
KdrperBtellen  und  Orgaoen  n  aoderweitiger  Verwenduqg  tusaföhreo,  Siebem  iet  hierüber 
noch  nicht  bekannt. 

'-)   Kiiii    Vi  rbindunp  des  Blutgefäss- Syst«' ms  mit   den  Rinusräumcn   wird  '»r  Ji' 
Blatl^m phdrüaen  von  K.  UeUjr  oicbt  ala  aicber  erwieseo  betrachtet,  vielD«^'' 


Digitized  by  Google 


Lymp  b  gef ansajrata  m . 


557 


Im  Gegensatz  dazu  besitzen  die  eigeutlichen  Lymphdrüsen 
neben  zu-  und  ableitenden  Blutgefäss*^!!  liesondere  zu-  und  ab- 
leitende Lymphgefässe,  und  beule  Gel'ässsysteme  sind 
vollständig  voneinander  getrennt.  Das  zuführende  Lymph> 
geßte  geht  hier  gleichfalls  in  sinusartige,  miteinander  kommuni> 
zierende  und  die  Rindenfollikel  sowie  die  Markstränge  nm gebende, 
überall  von  einem  feinen,  bindegewebigen  Mnschenwerk  durchsetzte 
Räume  über,  aus  denen  dann  am  Hilus  der  Lymphdrüse  die  mit  der 
Amiohr  der  prodtuderten  Lympbaellen  betrauten  vasa  efferentia 
hervorgeben. 

Ais  dritte  hierher  £!:fhöriire  Bildung,  welche  zwischen  den 
primitivsten  Zustand  repräseutiereudeu  Blutlymphdrüsen  und  den  am 
höchsten  differenzierten  Lymphdrüsen  sozusagen  eine  Mittelstellung 
einnimmt,  ist  die  Milz  su  erwfthnen. 

Insofern  ihr  die  zu-  und  ableitenden  Lymphgef&sse 
fehlen,  steht  sie  den  Blutlymphdrüsen  näher,  ohne 
jedoch  mit  den  letzteren  durch  Übergangsformen  direkt 
verbunden  z,u  sein.  Was  ihren  Bau  betrifft,  so  entsprechen  die 
II iliknütefaen  den  Rindenfollikeln  und  die  Lymphscheiden 
der  Arterien  den  Marksträngen;  beide  sind  von  einem  centralen, 
arteriellen  Blutgefäss  durchbohrt.  Die  das  ganze  Organ  durchsetzenden 
plexusbildeuden  Öinus,  welche  zum  Teil  wirkliche  Hohl- 
rftame,  snm  Teil  ab«r  Haaofaenrfinme  eine«  bind^webigen  Reti- 
knlnme  aind,  führen  Blut  und  Lymphe  und  gehen  Aber  in 
Arterien  und  Venen. 

Die  Hohlräume  sind  die  sogenannten  „Milzsinus"  und  die 
Masctienräume  das  „Milzparenchym'*.  Beide  aber,  die  rote 
„Pulpa**  reprSeentierend,  sind  gleichwertige  Bildungen,  iniofem 
sie  susamni'  Ii  den  einfachen  ßluttaaraen  der  Blutlymphdrüsen  ent* 
sprechen,  in  welche,  wie  oben  l  ern  rkt,  die  Arterien  übergehen,  und 
aus  welchen  sicli  die  Venen  zusammensetzen 

Ableitende  Lympiiröhrchen  existieren  auch  in  der  Milz,  sie  er- 
giessen  aber  ihren  Inhalt  in  die  Sinus. 

Während  also  die  Hohlräume  der  Biutlymphdrüsen  und  der  Milz 
von  Blut  und  Lymphe  durchströmt  sind,  ist  bei  den  eigentlichen 
Lymphdrüsen  eine  reinliche  Scheidung  eingetreten,  insofern  hier  die 
MaBcnenräume  nur  Lymphe  enthalten,  rache,  wie  oben  erwähnt, 
swiechen  sup  und  ableitende  Lymphgefitose  gleichsam  eingeschoben 
sind,  oder  wenn  man  will,  gewisaermasaen  sinuöse  Erweiterungen 
solcher  darstellen. 

Halten  wir  Rückschau,  so  läset  sich  folgendes  Fazit  ziehen:  Die 
Milz  und  die  Biutlymphdrüsen  bilden  zusammen  eineGruppe, 
die  Lymphdrüsen  gehören  in  eine  zweite  Gruppe,  bei  allen  dreien 
aber  strömt  das  Blut  (Milz  und  Bhitlyraphdrüsen)  und  die  Lymphe 
(Lymphdrüsen)  nicht  durchaus  in  Köhren,  sondern  in  einem  Mascnen- 
werk,  das  einen  wesentlichen  Bestandteil  des  Gefässsystems  darstellt 


•ollen  die  Arterien  mit  den  Veatn  kapillir  cuMmmenbängeo ,  wie  diei  llelljr  auoh 
für  die  Milz  annimmt.  Der  ebengeoannte  Autor  erblickt  in  deo  Blalljmpbdr&aeii  Zer* 
fltdniDgsstätten  für  die  rot«a  Blutkörperchen  und  tritt  energisch  dafür  ein,  daaa  aadl  in 
*lrn  Mlutlyinj)}><lriis«'ii  Jus  irauzi'  BlutgeflanjTitWB  TOiD  LjmpiifBfAnqratem,  die  Sinos  IbIm» 
griffeo,  vollständig  getrennt  iat. 
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und  nicht  etwa  ein  diesem  TollBtttodig  fremdartiges  Gewebe.  Sowohl 

in  den  Blutlymphdrüsfn  nls  auch  in  der  Milz,  welche  beide  wesent- 
lich in  den  ßiutstrom  eingeschaltet  sind,  zeigen  die  ableitenden 
Blutbahnen  sinusartige  Erweiterungen,  Wie  die  Lymphdrüsen  als 
Lymphfilter  wesentlich  in  den  Lympbetrom  eingesebaltet  eind,  so 
sind  die  Milz  und  die  Blutlymphdrüsen  Blutfilter  und  ihrer  Funk- 
tion entsprechend  gebaut.  Dabei  werden  die  dem  Untergang  geweihten 
roten  ßlutelemente  in  den  Maschenräumen  zurückgehalten  und  von 
den  dieselben  anskleidenden  Zellen  (Endothelzellen)  und  den  Leuko- 
cyten  aufgenommen  und  verarbeitet  (Phagocytose)  (Weidenreich). 
Ari««(>rdeni  muss  aber  wohl  im  Auije  behalten  werden,  dass  die 

gemeinschaftliche  Aufgabe  aller  drei  Bildungen,  der 
filz  sowohl  als  auch  der  ßlutlymphdrüseu  und  eigent- 
lichen Lymphdrüsen,  insofern  eine  und  dieselbe  ist,  als 
sie  in  d  er  Neu  s  eh  ti  f  f  u  n  g  von  Lymphkörperchen  besteht, 
deren  Bildungsstätten  in  allen  drei  Organen  im  wesent- 
lichen einander  gleichgesetzt  werden  können  (vergi.  die 
Arbeiten  Ton  Weidenreich). 

Was  nun  die  Form,  das  Vorkommen  und  die  Entwickelung  der 
in  der  Wirbeltierreihe  allgemeiu  verbreiteten  Milz  betrifft,  so  ist  sie 
ursprünglich  als  ein  entlaug  dem  ganzen  Darm  sich  erstreckendes 
Or&ik  zu  denken.  Sie  entsteht  im  Bereich  des  Mesenteriums,  indem 
ea  nier  zu  einer  Verdichtung  des  Mesenchymgewebes,  Differenzierung 
zu  einem  Maschennetz,  zur  Anhöufung  von  Leukocyten  und  zu  eiuem 
lokalen  Wucherungsprozess  des  Coelomepithels  kommt.  Stets  handelt 
es  sich  um  ein  in  nahen  Lagebeziehungen  zum  Pankreas  stellendes 
Oi^an,  welches  die  grössieu  Verschiedenheiten  nach  Ausdehnung  und 
Lage  zum  Darmkannl.  sowie  auch  hinsichtlich  seines  da  und  dort  zu 
beobachtenden  Zerfalls  in  mehrere  Stücke  erkennen  lässt.  In  gewissen 
Fällen  erhält  der  proximale  oder  distale  Teil  eine  Reduktion,  oder 
gilt  dies  für  beide,  so  daes  man  dem  Organ  in  der  Mitte  zwischen 
Magen  und  Enddarm  (Hatteria)  begegnet.  Wieder  in  anderen 
Fällen  erhält  sich  nur  sein  distaler  (kaudaler)  Abschnitt,  welcher 
dann,  wie  bei  Anuren  und  Cheloniern,  am  Beginn  des  Rektums 
getroffen  wird.  Sehr  häufig  liegt  die  Milz  in  der  Höhe  des  Magens, 
wie  dies  z.  B.  für  viele  Säugetiere  gilt,  allein  es  ist  hier  eine 
sekundäre,  von  der  Schlingenbildung  des  Darmes  beeinflusste  Ent- 
wickelung in  proximaler  Richtung  nicht  auszuschliessen ,  und  Hand 
in  Hand  damit  geht  eine  Lappenbildung,  welche  namentlich  bei 
Monotrenien  und  Marsupialiern  gut  ausgeprägt  sein  kann. 
Bei  den  Plazentaliern  macht  die  Retluktion  der  Mil/.lappung  immer 
weitere  Fortschritte,  doch  lässt  sie  sich  bis  in  die  Reihe  aer  Primaten 
hinein  verfolgen  *). 


1)  Was  die  Mil^  'h-r  T'ische  betrifft,  m  PTTchfincn  hier  genauere  Unterrachun^ea 
dringend  geboten.  Ein  Zi  riail  dts  Organes  in  raelirere  Portionen  ist  ein  häufiger  Befund, 
und  zwar  können  die  einzelnen  Teile  gleich  gross  sein,  oder  vermag  tmm  ein  grösser« 
Stftck  •]«  HauptmUs  den  kJeinereo  Stückeo  ,Neb«nmilieo*  g^enübenmatcUcii. 
Ein  Iknlieher  Zerfall  findet  ileh  ancb  bei  Sehlsnfren.  Bei  Protopternt  ««sbbeint  dl« 
Milz  in  die  Magenwand  eint'cwhloMsen.  und  b*  i  <1mi  M  \  \iiioiden  liUst  sieb  ein  in  >Ii«' 
VtAud  des  ganzen  ilitteldanne»  «ingeloMvues  oigeutiiiulicbes  Gewebe  seinem  Bau  nach  and 
speziell  wegt'D  der  beziehungeo  aeiner  Balken  zu  den  Geflaaen  als  eine  lockere  und  dif-' 
fa«e  Milz  beeeiehnen.  Bei  Anmoeoetea  ist  ein  ikaliobea  Gewebe  in  derSpInJIUte  dea 
Darnet  entwickelt. 
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Die  Tonsillen  kommen  in  vollster  Ausbildung  den  Sänp:crn  zu 
nnrl  bestehen  aus  einem  paarigen,  iederseits  am  Isthmus  faucium, 
d.  h.  um  Überganff  der  Mund-  in  die  eigentliche  liacben hohle,  sowie 
.in  der  letzteren  säbst  liegenden  Otgßn  (PharynztonBille).  Hier  wie 
dort  himdelt  es  sich  um  eine  adenoide  Grundsubstanz  mit  Infiltratiou 
von  Lymphzellen,  welche  sich  zu  sogen.  Follikeln  ordnen. 

Die  Kachentonsilie  besitzt  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung 
in  der  Wirbeltierreihe,  wenn  sie  andi  bei  den  Sätmetieren  nicht  so 
konstant  vorkommt  wie  die  Gainnentonsille.  Sie  findet  sieb  aber, 
im  Gejronsntz  zu  letzterer,  schon  bei  Vögeln  und  Reptilien  in 
guter  Ausbililnii^'^  und  ist,  wenn  wir  auch  noch  die  Lymphfollikel  der 
Zunge  mii  zum  Vergleich  herbeiziehen,  von  allen  drei  Anbäul'ungcu 
lymphatischen  Gewebee  im  Schlundgebiet  offenbar  die  älteste.  Auch 
bei  Urodelen  und  Anuren  finden  sich  bereits  tonsilienartige  Bil- 
dungen, und  zwar  teils  am  Dach,  teils  am  Boden  der  Mandhönle. 

Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frudht  in  der 
gesamten  WirbeltieiTeihe. 

>  L  Anamnia. 

1.  Selachier  und  Dipnoi'r. 

Bei  gewissen  lebendig  gebärenden  Haien,  nämlich  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcharias,  greifen  Falten  und  Kunzein  des  embryo- 
nalen Dottersackes  in  entsprechende  Vertiefungen  der  drflsenreieben 
Schleimhaut  des  Oviduktes  (sogen.  Utcnis)  ein.  Hier  wie  dort  ist  ein 
grosser  Blutreichtum  verbände!!  nnd  dabei  senken  sich  die  eng  ver- 
Sochteneu  Uefässe  des  Dottersackes  derartig  in  die  mütterliche  Mukosa 
hinein,  daas  der  ländnii^  entsteht,  als  handle  es  mch  nm  jene  Ge» 
bilde,  die  wir  bei  den  Säugetieren  als  Kotyledonen  kennen 
lernen  werden. 

Bei  Pteroplatea  micrura  M.  et  H.  (Gruppe  der  Try<j;o- 
nideu)  erreichen  die  blutreichen  Scbleimiiuutzutteu  des  Uterus  eine 
sehr  hohe  Ausbildung  und  erscheinen  gerade  gegenüber  den  sehr 
weiten  Spritslöcbern  des  Embryos  besonders  lokalisiert.  Sie  dringen 
nicht  nur  durch  die  Spritzlöclier ,  sondern  ragen  noch  tief  in  den 
«Schlund  hinein,  so  dass  das  von  ihnen  gelieferte  ernährende  Sekret 
demmfolge  direkt  in  den  Ösophagus  abtropft.  Für  dergleichen  Zotten 
hat  Alcock')  den  Namen  Trophonemata  vorgeschlagen,  und  zwar 
in  bezup:  auf  ihre  Funktion:  die  Sekretion  einer  nutritori^chen  Flüssig:- 
keit,  einer  Art  rterinmilch  oder  ..Embryotrophe",  womit  sich  der 
Embryo  im  Uterus  ernährt  ^Uedekej. 

Im  Bereich  der  hinteren  Extremität  von  Lepidosiren  para« 
doxa  männhchen  Geschlechts  linden  sich  merkwürdige  Papillen, 
welche  während  der  grössteu  Zeit  dc^i  .J.ihres  allerdinjis  nur  undeut- 
lich sind,  die  aber  zur  Regenzeit,  in  welche  die  Porti>lianzung  lällt, 
ausserordentlich  schnell  heranwachsen  und  sich  innerhalb  zweier  oder 


n  Al<o(k.  A.,  Observations  on  the  Gestation  of  «one  8b»rki  «Od  BftJI.  Joan. 

Aisiat.  »OQ.  UengaU  UX,  2,  Nr.  1,  16QQ,  pa«.  51— :>6. 
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dreier  Wochen  zu  langen,  infolge  ihres  starken  Blutgehaltes  roten 
Fftden  von  2 — 3  Zol!  Länge  entwickeln.  Auch  die  Hauptachse  der 
HinterÜosse  nimmt  dabei  an  Umfang  zu.  Nach  der  Laichzeit 
atro^bieren  die  FfldeD  echnell  uod  breonen  dabei  in  einzelne  Stocke 
auseinander. 

Auch  nach  ihrer  Bückbildung  nichnen  sich  die  Papillen  noch 
l&ngerf  Zeit  durch  eine  schwarze  Pigmentierung  aus. 

Was  diese  Bildungeu  für  eine  phvsiologpsche  Bedeutung  habeu, 
ist  nicht  klar,  und  man  weiss  nidit,  ob  es  sich  um  acoessonsche  He- 
spirationsorgane  handelt,  doch  ist  dies  sehr  wahrscheinlich,  weil  die 
Mftnnchen  dadurch  befähigt  sinrl,  stets  unter  Waaser  su  bleiben  und 
ihre  Aufmerksamkeit  den  Eiern  zu  widmen. 

Die  Eior  werden  in  tiefen,  gestreckt  oder  gekrümmt  verlaufenden 
Höhlungen,  welche  sich  horisontal  unter  demBumpfgnind  hinziehen, 
abgelegt.  In  diese  Höhlungen  führen  vertikal  verlaufende,  an  ihrer 
Mündung  4—5  ^oU  weite  Schächte  hinab.  Die  Höhlungen  sind 
2—4 — 5  Fuss  lang.  Nachdem  die  Eier  abgelegt  sind,  bleibt  das 
Männchen  bei  ihnen.  Ob  es  auch  zurückbleibt,  wenn  die  Jungen 
ausschlüpfen,  ist  nicht  bekannt 

Über  die  Art  der  Eiablage  und  der  Befruchtung  ist  nichts  be- 
kannt. Nach  der  Meinung  der  Eingeborenen  hndet  keine  Kopulation 
statt,  und  die  Befruchtung  der  Eier  soll  erst  nach  deren  Ablage  er- 
folgen. Jedenfalls  darf  die  oben  beschriebene  Bauchflosse  nicht  als 
ein  Kopulatiousorgan  angesprochen  werden* 

Die  Entwickelung  des  Eies  verlauft  zuerst  nach  dem  Ganoiden-, 
dann  aber  nurh  nach  dem  Tot  r  o  m y  z  o n  t  en  -  und  Amphibiea- 
ty  uus;  auch  bildet  sich  z.  B.,  wie  dies  so  häufig  beiAnurenlarven 
vorkommt,  ein  Haftorgan. 

Vier  äussere  Kiemenbüschel  erscheinen,  wovon  die  drei 
vorderen  den  äusseren  Kiemen  der  Urodelen  homolog  sein  sollen. 
Die  Larve  gleicht  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einer  Kaulquappe 
und  zur  Zeit  der  Metamorphose  einer  Tritonlarve.  (Vergl.  Gra- 
ham Kerr.) 

2,  Teleostier. 

Bei  den  vi  v i  p  a  r  e  u  T el  eos  t i e  r  n  begegnet  man  verschiedenen 
Ernaiiruugsmögiiciikeiten  des  Embryos.  So  finden  wir  bei  der  lebendig 
gebarenden  Aalmutter  oder  Aalquappe  (Zoarces  viviparus) 
( —  und  ähnhches  gilt  wahrscheinlich  auch  für  die  Embiotocoidea 
(Halconoti)  — )  während  der  Schwangerschaft  im  Innern  des  Ova- 
ria ms  ausserordentlich  blutreiche  Zoiteu,  welche  aus  den  entleerten 
Follikeln  (Corpora  lutea)  des  Eierstocks  hervorgegangen  sind.  Sie 
scheiden  in  die  Höhlung  des  Ovariuuis  eine  seröse,  trübe,  reidilich 
von  Blut-  und  Lymphzellen  durchsetzte  Flüssigkeit  ans,  von 
welcher  die  zahlreichen,  zu  dichten  Klumpen  zusammengeballten  Em- 
bryonen umspült  werden.  Letztere  führen  Schluckbewegungen 
aus,  und  so  gelangt  jen<  I  ii  i^^keit  in  den I>arm,  indessen  letztem, 
blutreichen  Abschnitt  die  Blutzellen  verdaut  wcf^r-n. 

Das  Ei  der  viviparen  Cyprinodonten  entwickelt  sich  inner- 
halb des  blutreichen  Folükels;  es  wird  aUo  eine  ausreichende  EruäU- 
rung  für  jedes  einzelne  sich  entwickelnde  £i  durch  einfache 
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Diffusion  atiB  dem  Blut  stattfinden  kOnnen.   Auch  bei  einem 

nahen  Verwandten  dfs  Zoarces,  niiailich  beiClinns,  ist  eine  ähn« 
liehe  Ernährung  der  Jungen  in  den  Follikeln  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen,  und  die  Zahl  der  vivij)aren  Arten  in  Her  Gruppe 
der  Bleniiden  wird  sich  sicherlich  bei  näherer  Untersuchung  noch 
als  eine  grössere  herausstellen. 

Endlich  ist  liier  noch  der  vivipare  Anableps  zu  erwähnen, 
dessen  gefässreioher  Doltersaek  Zotten  erzeugt,  mittelst  deren  die 
von  den  erweiterten  Kamm  er  wänden  des  Ovariums  abgeschiedene 
EmabruDgsflüsngkeit  resorbiert  wird.  ( Vergl.  Wiedersbeim,  Brut- 
pflege bei  med.eren  Wirbeltieren.) 

3.  Amphibien. 

B^i  Amphibien  finden  sich  bei  dem  schwarzen  Krd Sala- 
mander (Salamandra  atra)  ausserordentlich  intf  ressante  Verhält- 
nisse. Von  den  zahlreichen,  jederseits  in  den  Eileiter,  bezw.  Uterus 
eintretenden  Eiern  entwickelt  sich  in  der  Regel  in  jedem  der  beiden 
Fruchtbehälter  nur  &n  einziges,  und  zwar  immer  nur  das  unterste, 
dem  Uterusausgang  zunächst  liegende  Ei,  während  die  übrigen  Eier 
aufgelöst  werden  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  Dottermasse  zu- 
sammeniliessen.  Hat  der  Embryo  sein  eigenes  Dotteruiutenui  auf- 
gebraucht, so  eignet  er  eich  die  übrige  Dotterflüseigkeit  des  Uteni»- 
raumes  durch  Verschlucken  und  Verdauen  ebenfalls  an,  und  ist 
dadurch  imstande,  alle  Entwickelungsstadien  der  Urodelenbrut  bis 
zur  Entwickeluug  eines  luitatmenden  Landsalamanders  im  Mutter- 
leibe durdizumachen.  Wesentlich  untersttltzt  wird  er  dabei  dadtfroh« 
daas  sich  die  ausserordentlich  langen,  blutreichen,  fiederartig  seetalteten 
Kiemen  der  uterinen  Schleimhaut  aufs  iinnp?tt  inlogen  und  so  einen 
Üasauatauch  vermitteln*).  (Über  die  Brutpriege  der  Amphibien 
vergl.  Wiedersheim,  Brandes  und  Schoenichen). 

II.  Amnioten. 

Während  bei  den  Auamnia  der  Embryonalkörper  selbst  die 
Atmung,  und  zwar  znnSchst  bloes  durch  die  äussere  Haut,  später 
aber  durch  Kiemen  besorgt,  dienen  die  Gefftsse  des  Dottersackes  in 

erster  Linie  ernflhrenden  Zwecken.  Daneben  aber  mögen  sie  wohl 
auch  respiratorische  Funktion  ausüben.  Auch  bei  Amnioten  ist 
die  erste  embryonale  Atmung  blosse  Gewebsatmung,  allein 
später,  wenn  der  Körper  voluminöser,  in  den  Dottersack  versenkt  und 
von  der  Oberfläclie  innner  mehr  abgekapselt  wird,  kann  jene  Form 
der  Atmung  natürlich  nicht  mehr  ausreichen,  und  da  Kiemen-  und 
Lungenatmuug  nicht  in  Betracht  kommen,  so  fällt  den  Gelassen  des 
Dottersackea  neben  ihrer  nutritorischen  auch  die  respiratorische 
Funktion  zu.  In  dieser  Doppelfunktion  treffen  wir  den  Dotterkreislauf 
auf  gewissen  mittleren  Entwickelungsstufen  der  Sauropsideu, 
Monotremen  und  viviparen  Säuger.   Hiervon,  sowie  von  der 


1)  Hinnlebtlleh  der  Über^Bngsstafcn  in  der  Art  der  FoHpIluiniiig  SaU- 

mandra  ni  acii  1  o ^' u  ninl  atr    M  iwciM-  ich  nuf  dir  z.  T,  ut  experimentelle  und  atati- 

»lisclie  Stndic-n  sich  stützend'-  Atbeu  von  F.  Kaniiuerer. 

W  iederataeiBn,  Vergi.  Aiiatomt«.   0  Aufl.  36 
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AnbihDUQg  neuer  respiratorischer  und  nulritiTer  Beziehaugen  zwi- 
schen Mutter  und  Frucht  kann  aber  erst  später  wieder  die  Rede  sein, 
nachdem  gewisse,  bereits  in  der  entwickelungsgeschichtlichen  Ein- 
leitung dieses  Buches  erwähnte  fetale  Gebilde  einer  geuauereu  Be- 
sprechung unterzogen  sein  wenlen.  Ich  meine  das  Amnion  und 
die  Allantois  Letztere,  die  primitive  embryonale  Harnblase,  er- 
fahrt bei  Amphibien  koine  so  gewaltijr^  Ausbildung,  wie  bei  den 
meisten  A  muioten,  wo  sie  sich  mächtig  entwickelt  und  infolge  da- 
von aus  den  noch  ungeschlossenen  Bauchdecken  prolabiert,  d.  h. 
extraem br yonai  zu  liegen  kommt  Dabei  erreicht  sie  hier  eine 
sehr  hohe  phy8io!on;iRrhf  He  lt  ntung  und  beschränkt  sich  in  der  <jel 
nicht  etwa  nur  (iarauf,  das  Exkret  der  embryonalen  Niere  anfzuneiinien, 
sondern  tritt  auch,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  zur  Atmung  uud 
(bei  den  höheren  Säugern)  indirekt  zur  Ernlihrung  des  FOtoa  in 
innigste  Beziehung. 

Die  £ntwickeTung  des  Amnion  steht  in  engem  kausalem  Zu- 
sammenhang mit  dem  terrestrischen  Aufenthalt,  bezw.  mit  der  Dotter* 
Zunahme,  d.  b.  der  Erhöhung  der  relatiTen  Schvrere  der  Eäer. 

Ein  Blick  anf  Fig.  s  9,  10  zeigt,  dass  das  Amnion,  entsprechend 
seiner  Anlage,  ursprünglich  aus  zwei  Schichten  besteht,  einer  inneren» 
dem  eigentlichen  Amnion  und  einer  äusseren,  dem  falschen 
Amnion.  Letzteres  liegt  der  Dottermembran  innig  an  und  bildet 
die  sogenannte  seröse  Membran  oder  Serosa. 

Während  nun  die  Allantois  heranwächst,  erstreckt  -io  sich  in  den 
mit  dem  Coelom  in  direkter  Verbindung  stehenden  Raum  zwischen 
das  wahre  und  falsche  Amnion  liiueiu  uud  kann  eventuell  den  ganzen 
Embryo  umgeben^). 

1.  Reptilien. 

Bei  dem  viviparen  Seps  cha leides  sind  die  Eier  im  Gegen- 
satz z\x  denjenigen  anderer  Reptilien  ziemlich  arm  an  Nabruugsdotter. 
Infolgedeesen  kommt  es  zu  ausserordentlich  nahen  Beziehungen  zwi- 
schen Mutter  und  Frucht,  welche  iu  gewissem  Sinne  an  diejenigen 
der  Säugetiere  erinnern.  Es  bildet  sich  nämlich  an  dem  einen  Eipol 
eine  Allantois-,  an  dem  anderen  eine  Dotterplacenta.  Die 
Allan toisplacenta  übertrifit  die  Dotterplacenta  au  Ausdehnung  und 
physiologischer  Bedeutung  weit,  und  ihre  zahlreichen  Erhabexineiten 
sind  in  Gestalt  von  Runzeln  und  Papillen  in  die  Zwischenräume  und 
Vertiefungen  der  zottentrageuden  üterusstelle,  wo  die  mütterliche 
Placenta  liegt,  en^e  eingelassen.  Die  beiderseitigen  Epithelflächen 
kommen  zu  unmittelbarer  Berührung;  sowohl  der  fetele  als  der 
mfitterliche  Teil  ist  reich  an  Gefässen. 

Auch  bei  anderen  Sauriern  (Trachydosaurus  und  Cyclodus) 
sowie  hei  Cheloniern  kommt  es  zu  einer  Art  von  Dotter- Pla- 
centa. Bei  Cheloniern  sind  daran  übrigens  auch  die  Allantoiegefässe 
beteiligt. 

I)  Der  Ausbildungsgrad  der  Allantois  ist  ein  n*th  f«radiiedenen  Tiergruppeo  atark 
wochselndcr.  So  ist  a\v  z.  \\.  bei  Monolremen  sehr  gross  und  nimmt  sciilienlich  iiu-hr 
•U  die  Hälfte  der  Ei-Oberflilche  in  Aospruch.  JKiemalii  aber  überwicbtt  sie  deo  Dotter* 
Mok  and  ■dbiebt  rieh  swtMdi«B  ihn  and  die  lerBM  Hüll«.  Wie  bei  Cheloniern  existiert 

eine  Verwnrh«nn?Hnaht  zwischen  Amnion  un-l  cf-r  r  r  nüllp.  GeradWB  nOQitrtt  il|  die 
Allantois  bei  Huftieren,  minimal  dagegen  bei  munchen  Nagern. 
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2.  Sängetiere. 

Der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Säugetieren  noch  ein  Dotter- 
sack (hier  .Nabelbläschen''  geuaunt)  und  ein  Dotterkreislauf 
(mtwickeliij  beweist  Abetammung  von  Tieren,  die  früher,  ihn- 
li<di  wie  die  Säur opsideo,  grosse  dotterreiche  Eier  besessm 

haben,  die  also  ovipar  gewesen  sein  müssen,  wie  die  beutigen  Mono- 
tremen.  Letztere  produzieren  heute  noch  grosse,  dotterreiche  Eier 
und  auch  das  Ei  aer  Marsupalier  besitzt  eine  stattliche  Grösse. 
Auf  primitive  Verhältnisse  weisen  auch  die  Eäbftnte,  wie  z.  B.  das 
Amnion,  zurück. 

Bei  den  plazen  talosen  ßeutleru  wird  im  Eileiter,  ähnlich 
wie  bei  Reptilien  und  Vögeln,  eine  Eiweiss-  oder  Gallerlschicht 
um  den  Keim  ausgeschieden,  und  nach  aussen  davon  findet  sich  noch 
ein  Rest  der  dem  Ei  aufsitzenden  Granulosazellen,  die  sogenannte 
^Gran  u  los amem  brau"'.  Die  Ernährung  im  Uterus  erweist  sich 
als  sehr  primitiv.  Die  Keimblasen  schwimmen  in  einer  an  geformten 
Elementen  armen  Lymphe  und  kdnnen  bei  gewissen  Spesies  vorüber^ 
gehend  etwas  mit  dem  Uterus  verkleben.  Am  fttnften  Tage  nach 
Beginn  der  Furchung  wird  die  Resorption  der  accessori sehen  Keim- 
büiien  eingeleitet,  d.  h.  die  Gallert-  oder  Eiweissschicht  wird  von  dem 
Ektoderm  resorbiert.  Dabei  wachsen  die  Zellen  des  Chorionektoderms 
der  nun  nackten  Keimblasen  stellenweise  zu  enormen  „Nährzellen* 
heran  und  vergrössem  so  die  resorbierende  Fläche.  Zu  einer  \'er- 
bindung  der  Chorionoberfläche  und  der  Uterusinnenflftchp  kommt  es 
nicht.  Schon  nach  acht  Tagen  werden  die  Embryonen  m  sehr  un- 
vollkommenem Zustande  geboren,  im  Beutel  ausgetragen  und  mit 
dem  '^ekret  der  Mammardrüsen  ernährt  (Sei  eukal. 

Erst  ganz  allmählich,  nachdem  die  Säugetiere  ihren  Dottergehalt 
einbüssten,  erwuchs  ihnen  durch  den  langen,  intrauterinen  Aufent- 
halt eine  ungleich  ergiebigere,  unbeschrftnl^  Nahrangsquelle  seitens 
der  Mutter,  so  dass  es  jenes I>otlermateriales nicht  mehr  bedurfte. 
Es  kam  zu  immer  innij2:eren  Bezielnmgen  zmschen  mütterlichem  und 
fetalem  Getässsystem;  allein  wie  ausserordenthch  langsam  sich  dieser 
Pcoaess  vollEog,  beweist  die  Tatsache,  dass  heute  noch  zwei  niedere 
SÄUgetierordnungen  existieren,  welche  es  noch  nicht  zu  der  eben 
genannten  Verbindung  gebracht  haben;  es  sind  dies  die  Mono* 
tremen  und  die  grüsste  Zahl  der  Marsupialier  ^s.  oben).  Man 
nennt  sie  daher  Mammalia  aplaceiitalia  s.  achoria  und  stellt 
ihnen  die  übrigen  Säuger  als  Mamiiialift  placentalia  s.  choriata 
gegenüber.  Synonyma  dafür  sind  Protot hcria  (Monotremen), 
Metatheria  (Marsupialier)  uud  Eutheria  (die  übrigen 
Säuger)  (s.  pag.  12). 

Wenn  auch  in  der  Reihe  der  Plasentalier  mit  dem  intrauterinen 
Leben  der  Dottersack  der  (Allantois-)  Plaoenta  gegenüber  im  allge- 
meinen mehr  oder  weniger  in  den  Hintergrund  tritt,  spielt  derselbe 
doch  bei  gewissen  Piazeutaliern  nicht  nur  als  erstes  Organ  der  em- 
bryonalen Atmung  noch  eine  Rolle,  sondern  er  tritt  auch  in  Besie> 

t)  Das  Ei  von  Ornithorhjncbua  m'mt  2,5,  das  tou  Echidna  aogar  bis  za  4  niin, 
wann  es  aus  dem  Follikel  in  deo  Ovidakt  tritt.  Bekle  lind  meroblaslteli  I  Bei  der 
Ablage  des  Eiea  von  Echidna  hat  diu^si^llio  eimn  [jrflsscren  Durchmesser  von  lf),5  und 
einen  kleineren  voa  l'd  mm.  Withread  «eines  Äufenibtili«  iui  Eileiter  hat  es  eine  pergauient* 
•it|f0  Söhal«  erfaaltaii.  B«i  Ornitborbjnobai  ratiitl»  totitw«  Kalk,  bei  Bebidna  oiobt, 
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hung  zur  EruäbruDg  des  Embryos,  kurz  seine  Gefässe  komiueii  iu 
Bo  innise  Berührttne  mit  der  Uterinscbleimhaut,  dass  man  von  einer 
mehr  oner  weniger  dentlieh  ausgeprägten  Do  1 1  e  r  p  1  a c  e  n  t  a  spreelien 
kann.  Dies  gilt  z.  ß.  für  Nager,  Insektenfresser,  Fleder- 
mäuse, Fleischfresser  und  Huftiere*). 

Bevor  es  noch  zur  Differeusierung  eines  Dotter-  oder  Nabelbläs- 
chens kommt,  werden  die  Eier,  nachdem  sie  schon  im  Eileiter  eben- 
falls von  einer  emfihrendeu  Gallertschicht  umhüllt  worden  waren, 
durch  das  Sekret  der  Üterus-Drüsen,  bezw.  durch  Uteriolymphe 
(„Embryotrophe"),  welche  die  GebanuDtterscbleimhaüt  durcbsetst 
und  welcher  grössere  oder  geringere  Massen  von  Leukocyten,  abge- 
schnürte Epithelien  der  Uterindrüsen  und  Fott  beigemischt  sein 
können,  ernährt ;  auch  mehr  oder  weniger  leichliclie  Blutergüsse  aus 
der  Uteruööchleimlmut  tragen  mit  zur  Ernährung  des  jungen  Keimes 
bei  {vwgL  die  vivi|)aren  Teleostier)'). 

Diese  Art  der  Ernährung  durch  Leukocyten,  lymphoides  Trans 
sudat,  UternsHriisensekret,  Gewebszerfall  und  Extravasat  persistiert 
auch  noch  waiirend  der  Plazentationsperiode,  d.  h.  die  betreffenden 
Stoffe  werden  von  der  Placenta  fetalis  aufgenommen.  Nur  bei  den 
düikoidalen  Plazenten  (s.  später)  tritt  sie  gegenüber  dem  Stoffwechsel 
von  Gefäss  zu  Gefäss  m  den  Hintergrund. 

Frische,  lebende  Leukocyten  geben  nie  aus  dem  mütterhchen  Blut 
in  die  embryonale  Blntbahn  (Iber,  sondern  stets  sind  es  serfallene 
Leukocyten,  die  für  die  Frucht  in  Frage  kommen.  Sie  bilden 
dauernd  oder  vorübergebend  die  geformten  Bestandteile  der  ^Em- 
bryotrophc^. 

Kurz,  es  zeigt  sich  trotz  aller  Variationen  im  einseinen,  dass 
neben  den  Transsudaten,  dem  Drüsensekret  und  dem  mütterlichen 

Blut  die  Gewebe  der  mütterlichen  riacenta  in  mehr  oder  minder 
austriebiirer  Weise  abgebaut,  der  Eiiibryotrophe  beigemischt  und  als 
Maiiriiiaieruil  lur  die  Frucht  verwendet  weruen. 

Durch  Histolyse  und  Phagocytoee  werden  die  Stoffe  von 
dem  Fruchtblasenmantel  (Trophoblast)  den  zerfallenden  mütterlichen 
Geweben  entnommen,  verarbeitet  und  ass-imilicrt.  Dass  neben  diesen 
.Vorgängen,  namentiich  m  den  späteren  Stadien  der  Gravidität  auch 
osmotische  Prosesse  bei  der  Emfinmng  der  Frucht  wirksam  sind,  soll 
selbstverständlich  nicht  geleugnet  weroen.   (R.  Bonnet.) 

Bei  Mon otrcmen  und  Marsupialiern  l>eteiligen  sich  sowohl 
der  Dottersack  als  auch  die  Ailantois  an  der  Kespiration.  Während  sich 
aber  bei  den  Monotremen  (vergl.  das  Kapitel  Ober  das  Tntegument) 
beide  die  Wage  halten,  übernimmt  bei  den  Marsupialiern  der 
Dotterkreislauf  allein  o<lor  doch  zum  grössten  Teil  (Phascolarctosl 
jene  Funktion,  bczw.  die  Emährunir.  und  die  Ailantois  dient  hier, 
abgesehen  von  rerameies,  von  dem  gleich  wieder  die  liedc  sein 

I)  Der  Dottenack  hat  s]m»  hirr  im  Imnie  der  PhylogtMse  einen  Fanktiona* 
w«eh*el  erf«brai,  indcni  die  AnfnuguDg:  der  NflhratoffB  tob  leitco  neloer  OeHaw  nicht 

mehr  nn  dt  i  ilotti  rrcichen  cntoderiualeu  Flüche  dossfilbcn,  sondern  au  der  rixisseren, 
der  Utt-rinsebleinihaut  anliegenden  Fläche  erfolg.  Seine  aus  dem  Euibryu  kommenden 
Arteriea  führen  ▼enösesBlut,  wie  die  Nabelurterien,  während  das  arterielle  Blut,  wie 
dies  aontt  durch  die  Venae  unibtlicales  geocbieht,  aus  der  Dotterplaoeota  uat  dem  Wc^  d«r 
Venae  omphalo-inesentericae  mm  I^brro  zurückkehrt. 

-':  V.  t.-I.  auch  K  Bonnet,  Über  Eni))! >>>tro|>h<' ,  sowi«  dl«  Bchriflcn  TOO  Ht»- 
brecht,  äcleuka,  van  Beuedeo,  i>UTal  und  Strahl. 
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wird,  auflsohlieeslich  als  Harn-ReserToir.  Da  sie  also  von  keiner 
irgendwie  Dennenswerten  ernährenden  Funktion  ist,  wird  das  Junge 

in  einem  relativ  frühen,  f?ozusao^en  unreifen  Stadium  geboren  und 
wird  dann  iu  den  mütteriiclien  Beutel  (Mar s upi um)  aufgenommen, 
wo  es,  die  mfltteriiche  Zitse  erfassend,  anfangs  wesentlich  durch  die 
Wirkung  des  die  Mamma  auspressenden  Muskels  sum  Genüsse  der 
Milch  kommt  (vergl.  das  Kapitel  üher  «las  Integument,  den  Kehl- 
kopf und  den  „Descensus  testiculi"  im  Kapitel  über  das  Urogenital- 
system). 

Die  Ränder  des  Mundes  —  d.  h.  Epithel  mit  Epithel  —  ver- 
wachsen nach  Aufnahme  der  Zitze  miteinander  bis  auf  eine  kleine, 
rundliche  Öffnung  zur  Aufnahme  für  die  Zitse.   Letstere  formt  sich 

fenau  nach  der  Mundbülile,  und  in> 
em  ihr  Ende  anschwillt,  .bleibt  das 
hüflose  Junge  mühelos  daran  hängen. 
Später  öffnet  sich  dieser  ^Saugmuud" 
wieder  und  erlaubt  zeitweiliges  Ver- 
lassen der  Zitae. 

Die  AUantois  von  Phascol- 
arctos  erreicht,  wenn  auch  nur  auf 
eine  verhältnismässig  kleine  Strecke, 
die  Falten  der  Uterusschleimhaut.  Zu 
einer  wirklichen  A  llan toi s- Pia- 
cent a  kommt  es  nicht,  wohl  aber 
ist  dies  bei  Perameles  obesula 
der  Fall;  hier  verwächst  nämlich  die 
serOse  HüUe  innig  mit  der  Dteras> 
Schleimhaut  und  bildet  kleine, 
von  den  Kapillaren  der  Allan- 
toisgefässe  eingenommene 
Zotten. 

So  repräsentiert  also  Perameles 
eine  wichtige  Zwischenform  zwischen 
Phascoiarctos  einer-  und  den  Pia- 
zentaliern  andererseits.  Dies  ist 
um  so  bemerkenswerter  als  Pera- 
meles im  Verhalten  des  weiblichen  Urogenitalapparates  ungleicli 
primitivere  Charaktere  aufweist,  als  alle  übrigen  australischen  Beutler. 

Bei  deu  höhereu  Säugetieren  hat  die  Dottersackplaceuta  gewöhn- 
lich nur  eine  sehr  vorübergehende  Bedeutung,  obgleich  wohl  zu  be- 
aditen  ist,  dass  sie  in  einigen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  an 
der  Atmung  und  an  der  Ernährung  währenddes  ganzen  Uterin- 
lebens teil  uebmeu  kauu. 

Die  weit  auswaicfaaende  AUantins  entsendet  Gefäss-Sprossen  in  die 
hohlen  Zotten  der  Serosa,  und  letztere  senken  sidi  m  die  Uterusp 
wand  hinein  (Fig.  364). 

Damit,  d.  h.  mit  einer  wohlausge b  1 1  d e teu  Allantois- 
Placenta,  ist  die  letzte  und  höchste  Etappe  in  der  stufen- 
weisen Entwickelung  der  physiologischen  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht  erreicht. 

Was  die  feinere  histologische  Struktur  der  Placenta,  wie  nament- 
lich das  eigentümliche,  bei  verschiedenen  Tiergruppen  verschiedene 


Fig.  363.  Schema  d«r  Fetus- 
Membranen  cinei  i»l«i«atal«ii 

Slugetieres.  "Such  Boat.  Alluu 
toia,  am  Amoion,  6  Dotteraaek  oder 
NabeIl>lS*chen.  Der  äusaente  Kontur 
der  Figur  ■tollt  die  aerOM  Membran 
dar.  Uit  hrtsterer  fet  die  ioeaere  Wand 
der  Allantoia  verwüchspn,  und  in  ihre 
hohlen,  sottenartigva  Auiwucbne  itomnen 
dl«  Allantohgeilwe  an  Ungaa. 
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Verhalten  des  m&tterHchen  Epithels  anbelangt,  so  kann  hierauf 

nicht  näher  eingegangen  wenlen:  nur  eines  möchte  ich  noch  betonen, 
Dämlich  das,  dass  die  Zotten  meist  nicht  frei  ins  mütter- 
liche Blut  hineinragen,  sondern  dass  sie  bei  ihrer  Vor- 
Wucherung  die  Wände  der  zahlreichen  sinnOs  erweiter» 

ten  mütterlichen  Kapillaren  einstülpen  und  sozusagen 
vor  sich  herschieben.  Sie  er  Ii  alten  also  auf  diese  Weise 
einen  aus  mütterlichem  Gewebe  gelieferten  Endothel- 
belag. 

Daraus  folgt,  dass,  wenn  die  Gefäss- Verbindung,  d.  h,  der  Sto£E- 
austausch  zwischen  Mutter  und  Frucht,  bei  einer  Allantois-Placenta 
auch  noch  so  innie  wird,  doch  nie  eine  direkte  Gefäss-Ver- 
binduug,  d.  h.  kein  kontinuierlicher  Blutflbergang  von 
der  Mutter  zur  Frucht  stattfindet 


4HM.  S/mtfffSfs 


Vlg.  S64i    Darstellung  der  c  Dib  ryo  u  :i  1  ou  und  mütterlichen  Blntbahatn  io 
der  meDsoblicheo  Placenta.   Nach  F.  Keibel. 

In  der  Reihe  der  Mammalia  begegnet  man  sehr  verschiedenen 

Placenta-Formen.  Die  primitivste  Form  ist  offenbar  die  Placenta 
diffusa,  bei  welcher  es  sich  um  gleichmässig  über  die  seröse  Hülle 
verteilte  und  verhältnismässig  einfach  gestaltete,  gefassführende  Chorion- 
zotten handelt  (Mauis,  Suidae,  Hippopotamus,  Tylopoda, 
Traguiina,  Perissodactyla  und  Cetacea). 

Die  nächsthöhere  Entwickelungsstufe  charakterisiert  sich  dadurch, 
dass  sich  die  Chorionzotten  reichlich  verästeln  und,  an  Oberfläche  ge- 
winnend, un  bestimmten  IStellen  haufenweise,  d.  h.  zu  sogenauntea 
Kotyledonen  ^zusammenrücken '). 

Auch  die  Uterusmukosa  zeigt  eich  an  den  betrelfenden  Stellen 
blutreich  und  gewuchert,  so  dass  man  von  jetzt  an  eine  Placenta 
fetalis  und  eine  Placenta  uterina  unterscheiden  kann. 

Eine  Placenta  cotyledonica  besitzen  die  meisten  Wieder- 
käuer, und  einige  davon,  wieOervus  mezicanus  und  die  Giraffe, 


1)  Uue  Zahl  achwaokt  bedeateadt  ao  fiadeo  aich  beim  Sehaf  lud  dar  Kuh  60—100, 
beim  B«k  avr  5^6. 
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erheisehen  dadurdi  nodi  ein  weiteres  Intereeee,  dan  ne  eio  Über- 
gangBglied  bildeu,  insofern  ihre  Placenta  teUveiae  noch  diffus,  teil« 

weise  schon  eine  PI.  cotyledonica  ist 

Bei  allen  Säugetieren  mit  Placenta  diffusa  und  cotyle- 
donica ziehen  sieb  die  chorialen  Zotten,  wenn  sie  audi  noch  so 
reich  Terästdt  sind,  bei  der  Geburt  aus  der  Uterusschleimhant  he^ 

an?:  es  werden  also  keine  Teile  der  Gebärmutter  mit  nbgeworfen, 
d.  h.  es  bildet  sich  keine  sog.  Membrana  deciHiin.  An«  diesem 
Grunde  bezeicbuet  man  die  betreffeuden  Säugetiere  ulä  MuLurnuixa 
non  deciduata. 

Eine  weitere  Stufe  in  der  Entwickelung  wird  durch  jene  Form 
dargestellt,  welche  man  als  Gürtel-,  Glocken*  und  Soheiben- 
Placenta  bezeichnet. 

Auch  hier  kann  man  wieder  eine  Placenta  fetalis  und 
uterina  unterscheiden;  allein  ihre  Verbindung  ist  eine  viel  innigere 
als  bei  der  früher  betrachteten  Form.  Die  Chorionzotten  treten 
nämlich  durch  üliernus  feine  Verüsteluug  in  so  innige  Beziehungen 
zum  Uterus  uud  uurchwachseu  dessen  Mukosa  derart,  dass  schliess- 
lich die  liOelOaung  zur  Unmöglichkeit  wird.  Deshalb  muss  bei  der 
Geburt  ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  der  Gebärmutterschleim- 
haut, d.  h.  die  sog.  Membrana  decidua,  ausgestosseu  werden. 
Aus  diesem  Grunde  bezeichnet  man  die  betrefifenden  Tiere  als  Mam- 
malia  deciduata. 

Beim  Vorkommen  einer  Gürtelplaeenta  bleiben  nur  die 
beiden  entgegengesetzten  Pole  des  Chonons  mehr  oder  weiuger  frei 
von  vaskulariwerlen  Zotten,  imd  diese  Placentaform  charakterisiert 
die  CaruivoreD,  die  EleiaDlen,  Hyrax  und  Orycteropus. 

Bei  einem  Teil  der  Edentaten  (Bradypoda),  Chiropteren 
und  Prosimiern  ist  die  Placenta  kuppel-  oder  glockenförmig,  wäh- 
rend bei  anderen  Edeutaten  (Myrmecophaga,  Dasypodidae) 
uud  bei  den  Primaten  M  die  Scheiben  form  angetroffen  wird. 
Die  Scbeibenplacenta  der  Nager,  Insektenfresser  und  Fleder^ 
mäuse  ist  wahrscheinlich  nicht  aus  einer  diffusen  Placenta  hervor* 
pp^^nngen,  sondern  war,  entsprechend  der  ein  ausgedehntes  Feld  des 
CiiorioDs  einnehmenden  Dotterblase,  schon  ab  origine  auf  eine 
scheibenförmige  Koutiguratiou  augewiesen. 

Aus  der  obigen  Schilderung  dürfte  klar  su  ersehen  sein,  dass  es 
sich  bezüglich  der  Differenzen  in  der  Form  der  Placenta  hauptsäch- 
lich nur  um  graduelle  Unterschiede  handelt,  und  dass  letztere 
wenig  Aussicht  bieten,  für  die  systematische  Zoologie  Verwertung  zu 
finden. 

Rückblick. 

Die  Organe  des  Kreislaufes  entstehen  sämtlich  aus  mesodermalem 
Gewebe  und  zerfallen  in  vier  grosse  Abteilungen:  1.  in  die  aus 
Arterien,  Venen  und  Kapillaren  oestehenden  Blutgefässe,  2.  in  das 
als  centraler  Motor  fungierende  Herz,  3.  in  das  Lymphgystera  und 
4.  in  die  Blut ,  res}».  Lympliflüssigkeit.  Die  betreffenden  i^'ormelemente 
bezeichnet  man  als  Blut-,  Lymphkörpcrchen  und  Blutplättchen.  Das 


1)  Auch  di«  PrioiKten  babco  gman  geDommcn  In  früheren  Stndten  einn  knppd- 
iOnnlg«  Placentn. 
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Lymphgefftsssystem«  in  dem  man  bei  allen*)  uater  den  Säugera 
Steheaden  Vertebraten  unter  Muskeleinfluss  stehende,  rhythmisch  sich 
bewegende  Centren  (Lymphherseuj  unterscheiden  kann,  erscheint  ab 
ein  zwischen  das  arterielle  und  venöse  System  eingesehobenra,  inter« 
mediäres  System..  Es  wurzelt  teils  im  Parenchym  der  KOrt>erperi> 
pherie,  in  den  verschiedensten  Spalten  und  Lücken  der  Organe,  teils 
im  Darm  (Chyiussystem). 

Bei  den  Anamnia,  sowie  auch  bei  ReptiUen  noch  weaig  selb- 
ständig und  im  wesenthchen  an  den  Verlauf  der  arteriellen  Bahnen 
gebunden,  erreicht  es  bei  Vögehi  und  Säugern  eine  grössere  Selb- 
ständigkeit iDnctus  thoraeicug)  und  zugleich  treten  die  sog.  Lymph- 
drüsen und  i^iutlymphdrüseu  auf,  zu  welchen  auch  die  MiU  in  ver* 
wandton  Beziehunjcen  stobt.  Gleichwohl  bebftlt  das  Lymphsystom 
aadi  bei  höheren  Typen  seinen  interstitieUeQ  Chataktor  sum  grossen 
Teil  noch  bei. 

Mit  Ausnahme  des  Amplnoxus  besitzen  alle  Vertebraten  ein  wirk- 
liebes  Hees,  welches  vom  Darmfaserblatt,  an  der  ventralen  Schfund- 
seito  seinen  Ursprung  nimmt.  Es  entsteht  bei  sämtlldien  Vertebratm 
weit  vorne  in  der  Nähe  des  Kopfes,  verharrt  aber  nur  bei  Fischen, 
Dipnoern  und  vielen  Amphibien  zeitlebens  an  dieser  Stelle.  Bei  den 
Amnioten  kommt  es  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Brusthöhle  hinab 
zu  liegen.  Seine  Wände  komponieren  eich,  wie  diejenigen  der  Arterien- 
und  Venen,  aus  drei  Schichten,  einer  inneren,  dem  Entoderra  ent- 
?t;unraenden,  epithelialen,  einer  mittleren,  muskulösen  und  einer 
äusseren  perikardialen.  Letztere,  serösen  Charakters,  entspricht  der 
Adventitia  der  Geftsse. 

.  Während  man  bei  Fischen  am  Herzen  nur  zwei  Abteilungen, 
einen  Ventrikel  und  ein  Atrium,  unterscheidet,  tritt,  in  Anpassung 
an  die  aihnahlich  sich  herausbildende  LungenaUuung  von  den  Am- 
phibien an  eine  immer  weiter  fortechreitonde  Abkammemng  des 
Herzens  ein. 

Sie  i:«t  darauf  zurückzuführen,  da?^  das  venöse  Blut  zunächst  in 
die  Lunge  geworfen,  dort  oxydiert  werden  und  dann  wieder  ins  Herz 
zurückbefördert  werden  muss,  um  endlich  von  hier  aus  in  die  Körper- 
gefäsiiü  (Vasa  publica)  einzuströmen.  Im  Gegensatz  dazu  führt  das 
Fischherz  nur  veuö<?es  Bhit  zu  den  Kiemen,  von  wo  es  nach  seiner 
Durchiittnung  direkt  in  den  Körperkreislauf  geworfen  wird,  ohne  zum 
llerzeu  zuruciczukehren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  schwachen,  einen 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Räume  anbahnenden 
Spuren  auf;  erst  später,  d,  h.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zu  einer  doppelten  Ventrikelaulage,  doch  erscheiut  diese  erst  vou 
den  Krokodiltem  an  ganz  durchgeführt.  So  unterscheidet  man  also 
l>ei  Vögeln  und  Säugern  vier  Herzabschnitte«  1.  ein,  das  venöse 
Körperbhit  aufnehmendes  Atrium  dextrum,  2.  den  den  venÖ^Ten 
Strom  in  die  Lunge  befördernden  V'entricalus  dexter,  3.  das  Atrium 
sinistrum,  welches  das  von  der  Lunge  zurückströmende  arterielle  Blut 
aufnimmt,  und  endlich  4.  den  V^eiu  i  i  is  situster,  welcher  den  arte- 
riellen Strom  in  die  grösste  Schlaga  1»t  des  Körpers,  nämlich  in  die 
Aorta  und  von  hier  aus  in  die  peripheren  Bahnen  wirft. 


i)  Bei  YOgeln  findoi  lioh  Lymphbenea  all«rdijigs  n«r  in  «mbiyoiMler  Zait. 
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Um  die  Rückstauung  des  Blutes  zu  verhiaderii,  fliad  im  Herzen 
sogenannte  Klappen  anf^obracht,  die  bei  Anarania  in  viel  grösserer 
Zaül  und  in  mehreren  Reihen  über-  und  nebeneinander  vorkommen, 
wlihrend  bei  Aranioten  nur  eine  einzige  Klappeureihe  persistiert. 
Auch  in  vieleri  \'i  aen  und  in  den  Lymphgefässen  finden  sich  solche 
Klappen  und  fallen  hier  unter  denselben  physiologischen  Gesichts* 
punkt. 

Die  bei  Fischen  und  manciien  Amphibien  zeiileuens  funktionie- 
reoden  Kiemenarterien  erscheinen,  ihrer  hohen  Bedeutung  eutspre* 
chend.  so  sehr  im  Wirbeltierorgauismus  befestigt,  dass  sie  bis  zum 
Menschen  hinauf  in  embryonaler  Zeit  noch  auftreten.  Ursprünglich 
in  der  Sechszahl  vorhanden,  werden  sie  bei  höheren  Typen  immer 
mehr  reduziert.  Stets  aber  entspringen  sie  aus  dem  Truucus-,  resp. 
Bulbus  arteciosus  des  Herzeus,  umgreifen  von  der  Ventral'  nach  der 
Dorsabttte  b<^geoförmig  den  Vorderdarm  und  konfluieren  zwischen 
letzterem  und  der  Wirbelsäule  zu  den  Aorten  wurzeln. 

Die  Aorta  verlJiuft  an  der  ventralen  Seite  der  Wirbelsäule  dem 
ganzen  Rumpf  entlaug  bis  zur  Schwanzspitze  lünaus  und  entaeudet 
auf  diesem  ihrem  Wege  zahlreiche  Aste  zum  Kopt  und  Hals,  zu  den 
Eingeweide  und  zu  den  Extremitäten. 

Das  Venensystem  zeigt,  wie  das  arterielle,  zahlreiche  Parallelen 

zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Die  vorderen  und  hinteren 
Kardinalveneu,  weiche  zu  den  späteren  Vv.  juguiares  und  zum  Teil 
auch  zu  den  Vt.  azjgos  und  hemiazygos  in  genetischen  Beziehungen 
stehen,  vereinigeu  sich  zu  den  Ductus  Cuvieri,  und  diese  ergiessen 
ihr  Blut  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens.  Die  vom  Sclnvanz 
kommende  Vena  oaudalis  schickt  ihr  Blut  bei  den  Anamnia  und  den 
Kmbryouea  der  bauropsiden  in  die  Niere,  wo  ea  zur  Entstehung 
eines  Pfortaderkreislaufes  kommt  Die  austretenden  Venen  ergiessen 
ihr  Blut  in  die  hinteren  Kardinalvenen,  bezw.  in  die  V.  cava  inferior, 
welch  letztere  zum  erstenmal  bei  Dipnoörn  zu  typischer  Ausprägung 
gelangt. 

I  Dieses  grosse  Gefass,  welches  in  erster  Linie  dafür  bestimmt  ist, 
das  venöse  Blut  aus  den  hinteren  Eztremitfiten,  dem  Urogenital- 
stystem,  eventuell  aus  dem  Schwänze  uud  indirekt  auch  aus  der  Leber 

zum  Herzen  zurückzuführen,  entsteht  am  einer  luntoreu,  genetisch 
aul  die  Kardinalveneu  zurückzuführendeu  und  aus  einer  vorderen, 
zum  Teil  selbständigen  Portion. 

Die  Vena  cava  superior  (ursprünglich  paarig)  entsteht  aus  Zu- 
Zügen  vom  Kopf,  Hals  und  den  vorderen  Extremitäten,  d.  h.  aus  den 

Vv  in<ri]!ares  und  subclaviae,  die  sich  eventnoll  zu  Vv.  anonyraae 
vereinigen.  Bei  Säugern  ergiesst  sich  auch  das  Blut  der  Azygos  und 
indirekt  auch  das  der  Hemiazygos  in  die  obere  Hohlveue,  bezw.  in 
die  Ductus  Cuvieri. 

Bei  Amphibien  spielen  die  V.  abdominalis  und  die  V.  cutanea 
magna  eine  grosse  Rolle,  und  zwar  entspricht  die  erstere  den  primi- 
tiven Seiteuvenen  der  Öelachier.  Beide  sind  ursprünglich  als  reine 
Hautvenen  entstanden  zu  betrachten. 

In  der  ganzen  Vertebratenreihe  durchströmt  das  vom  Darm,  der 
Milz  und  dem  Pankreas  kommende,  venOse  Clut  die  Leber  und  bildet 
hier  einen  Pfortaderkreislaui.   Nach  Vollendung  desselben  tritt  das 
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Flg.  865  A  —  K.    Sehemata  svr  Yerdetutliehnng  der  Entwickellang  der 

h  a  u  ji  t  »fi  c  Ii  1  i  o  h  s  t  e  D  Produkte  des  M  <•  sod  <•  r  in  s.  Naeli  J  \V.  van  Wijhe.  All- 
gemein gültige  Bezeicbnungeo :  ao  Aorta,  ch  Chorda,  d  Dwna,  ep  Epiuier  (Myotom),  Aji 
Hypomer,  £«l  EeimdrQse,  Ik  Lttbeabfible,  m  MedullaiTohr,  m$  Maaoner,  nue  MesocoeliMi, 
mye  Myocoelom,  nt  Nephrotom  oder  Anlage  defiM*n>en,  p  Pronephros,  pg  Pronephro^puii;, 
«  rabehordaler  Strang.  *6/  SegmonthlflfioluMi,  »kl  Sklerotom,  */  Seitenli-iitc  üv»  Mt'»eDciiyiiia. 
Fig.  A.  Sagittalscbnitt  duroh  fünf  Segmente  eines  Enjlirj'o«  mit  Procoeloni.  Fig.  B 
nod  C  Quencbnitte  durch  eioea  Embryo,  welcher  oocb  im  B«aitse  too  SegmeotbUacb«» 
lit.  Der  Sehottt  B  iat  dnrdi  die  vordere  oder  Untere  Wand  einea  Boiaiteiif  der  Sduritt  0 
durch  die  nrthlc  eines  solchen  geführt.  Fig.  D  »tid  K  Qiier>iehnitt  durch  einen  Einl)ryo, 
bei  welchem  die  Myotome  im  Begriffe  stehen,  sich  von  den  Mesomeren  abzaacbnuren.  Der 
Bohnltt  D  galtt  dnidi  die  Bmion  der  Yoadera,  B  lkf(  biatar  dandbea. 
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Fig.  365  F  —  G.    Fig.  F.  Qaenchnitt  durch  einen  Embryo,  bei  welchem  die  Myotome  noch 
nicht  lange  abgeschnürt  sind.    Fig.  G  Querschnitt  durch  einen  Knibryo ,  b«i  welchem  die 
Hyotoiue  dorsal-  und  ventralwärta  gerade  ihre  gröaate  AuMiehnuog  erreicht  haben. 

Blut  auf  dem  Wege  der  Vv.  hepaticae  in  die  V.  cava  inferior  und 
gelangt  von  hier  aus  zvun  Herz  zurück. 


1.  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Bei  der  Anlage  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  handelt  es  sich 
nicht  nur  um  sehr  nahe  Lageverhältnisse  derselben  zueinander, 
sondern  auch  um  morphologische  und  genetische  Be- 
ziehungen allerengster  Natur.  Aus  diesem  Grunde  müssen  sie  bei 
der  Darstellung  in  einen  einheitlichen  Rahmen  gebracht,  im  Interesse 
einer  klaren  Darstellung  aber  in  Harn-  und  Geschlechtsorgane  ge- 
trennt werden. 

I.  Harnorgane. 

Ent  wickelungsgeschichtlich  es. 

Die  Harnorgane  beanspruchen  von  ihrer  ersten  Anlage  bis  zu 
ihrer  Vollendung  in  der  Regel  einen  sehr  langen  Zeitraum,  und  zwar 
einen  um  so  längeren,  je  hölier  die  Organisationsstufe  des  betreffenden 
Tieres  ist.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Organen  entstehen  sie  nicht 
als  ein,  ein  für  allemal  sich  anlegender  und  Sehritt  für  Schritt  seiner 
Vollendung  zustrebender  Apj)arat,  sondern  als  eine  Reihe  von 
Organen  gleicher,  auf  Exkretion  und  Filtration  berech- 
neter Funktion.  Jedes  Organ  entspricht  für  sich  einem  be- 
stimmten, ontogenetischen  Zeitabschnitt  und  wird,  nachdem  es  seine 
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Rolle  ausgespielt,  oder  zum  Teil  physiologisclie  Beziehungen  zum  Ge- 
schlechtsapparat  gewonnen  hat,  aurcb  ein  anderes,  leistungsfähigeres 
Organ  abgelöst.  Auf  Gruad  dieses  eigenartigen  Verhaltens  unter- 
adieidet  man  sowohl  ontogenetisch  als  phylogeoetisob  drei  £«ntwicke> 
lungsstufen  des  Exkretionssystems  der  Vertcbraten,  die  man  als 
Vor-,  Ur-  uad  als  Nachniere  (Pro-,  Meso-  und  MetanepJiros)  be- 
zeichnet. 

Die  SSahl  der  provisoriBchen  Harnorgane  richtet  sich  im  alleie- 

meinen  nach  der  Rangstufe,  d.  h.  nach  der  Organisationshöhe  des 
betreffenden  Trägers.  80  kommt  es,  soweit  unsere  Kenntnisse  bis 
jetzt  reichen,  bei  Amphioxus  und  den  Myxinoiden  nur  zur 
einmaligen  Bildanseines Hamorganes,  während  bei  allen  übrigen 
Fischen»  sowie  bei  Uipnodrn  und  bei  s&mtlicben  Amphibien 
die  Vorniere  nur  als  provisorisches  Organ  auftritt  und  später 
durch  ein  bleibendes  Harnorgan,  die  Urniere,  ersetzt  wird.  Bei 
den  Amnioten  existieren  zwei  provisorische  Hamorguue,  die  Vor- 
Diera  und  die  Urniere  und  als  bleibendes  Hamorgan  die  Nach* 
niere. 

Die  Kanälchen  sämtlicher  Harnorgane  entstehen  ontogenetisch 
genau  an  jener  Stelle,  wo  die  ürsegiiieute  des  embryoualeu  Korpers 
in  die  unsegmentierton  Seitenplatten  äbergeben  und  welche  man 
(Fig.  3ß5)  als  Ursegmontsticl .  Verbinaungsstrang,  Mittel- 
platte, Lamina  urogenital  is,  Nephrotom  oder  als  Gono- 
tom  zu  bezeichnen  pHegt.  Der  Ursprung  erfolgt  also  im  Meeoderm, 
und  zwar  ab  origine  retroperitoneal.  Die  Anlage  der  primttren  Vor 
nierenkanälchen  geschiebt  im  Bereich  des  parietalen  Haltes  des 
Mesoderms.  und  zwar  meist  zu  der  Zeit,  wo  jene  Übergangszone  eben 
in  die  Erscheinung  tritt,  die  primären  Umiereukanälchen  aber,  an 
deieo  Anlage  sich  aas  parietale  und  das  Tiszerale  Mesodennblatt 
beteilisen,  entstehen  in  der  Regel  erst  nach  Ablösung  der  Ursegmente 
vom  Ursegmentstiel.  Die  Anlage  der  primären  Nachnierenkn nilchen 
endlich  erfolgt  erst  zu  einer  Zeit,  wann  die  Ursegmentelemeute  als 
solche  aufgelöst  oder  zum  nephrogenen  Ge websstrang  ver- 
schmolzen sind.  So  lautet  die  Regel,  dabei  ist  aber  wohl  zu  be- 
achten, dass  grosso  Schwankungen,  d.  h.  Verschiedenheiten  bestehen 
können,  sowolil  hinsichtlich  der  Anlage  nnd  Ausbildung  des  Mutter- 
bodens als  auch  der  aus  letzterem  sich  entwickeludeu  Abkömmlinge. 

Auf  die  einzelnen  Details  kann  aber  hier  nich  näher  einge> 
gangen  werden,  und  ich  wende  mich  gleich  cur  Betrachtung  der 
Vorniere. 

Ptonephros. 

An  der  in  der  Regel  zuerst  im  Bereich  yorderer  Rumpfsegmente 
sich  anlcsjoiiden  V^orniere  hat  man  die  quer  zur  Längsachse  des 
Körpers  verlaufenden  Drüseukaaälchen  und  den  kaudalwärts 
in  die  Kloake,  oder,  wo  eine  solche  nicht  vorhanden  ist,  dicht  hinter 
dem  Anus  ausmündenden  primären  Harnleiter  (Vornieren- 
gang  oder  J^egracntalf^ang)  zu  nr.for^clieideii. 

l'enior  sind  zu  beachten :  triehterartif^e.  von  Flimaierepilliel  au.«!- 
gekleidete  Öffnungen  (Nephrostomen),  wudurch  jedes  Drüsen- 
kau&lchen  einerseits  mit  dem  Segmentalgang,  anderexBeits  mit  der 
LeibeshOhle  in  Verbindung  steht.  Dazu  kommt  noch  eine  Vorbauchung 
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der  Codomwand  rechts  udü  liukb  von  der  Ansatestelle  des  Darrage- 
krOaee,  in  welcher  eich  in  Verbindting  mit  der  Aorta  Blutgefässe 
entirickeln.  Aus  diesem  Gefässkoäuel  bildet  sich  der  ah  Filtrations- 

apparat,  d.  h.  zur  Wasseraussf heidung  dienende,  maniii^rfachen  (Grösse-, 
Fonn-  uüd  Strukturschwankungeu  unterliegende  Glomerulus. 
Mehrere  Glomeruli  können  zu  einem  Glonius  vei schmelzen. 

Wsbretid  sich  bei  Myxinoideti  die  Drflsenanlage  der  Vor- 
niere fast  der  ganzen  LeibeshöMe  entlang  erstreckt,  ist  sie  bei  andern 
Wirbeltieren,  wie/..  R.  bei  Selachiern  und  Aniniotcn,  mehr  oder 
weniger  verkürzt  und  auf  eine  geringe  Anzahl  von  Drüsenkanfilchen 
beschränlct.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  dabei 
mn  eine  sekundär  erfolgte  Reduktion  handelt,  und  dasselbe  gilt  auch 
hinsichtlich  des  Wr  sehr  gerinp;  entwickelten  Glomerulus.  Diese  Auf- 
fassung erweist  sich  auch  dadurch  als  richtig,  als  die  Vornieren- 


Idaere  YonitorMiktainMalira 


GhHu«ralu8  N'o;>hr<>5tom  dei  aekoodiren  NepbrottotbkaDalcfaeot 


Nebfiiiiaii-Jclien 

Fig.  366.  Sebsma  der  Bildung  des  OloDcroiiii.  Aus  dein  Ektodenn  ist  eis 
br*lt«r  Strdfen  lieruu»gescboittfa,  die  vctit>oJ«tenl«B  AWhnitte  d«r  UnegncBte  altid  «nt- 
fcnity  und  BU  tldil  too  oben  und  «navtii  aiil|dle  dotnic  LcibeakShkDiraDd.  Nach  Fei  iz. 

anläge  in  ihrem  vorderen,  kranialen  Abschnitt  schon  frühzeitig  eine 
vollständige  Rückbildung  erleiden  kann,  während  die  hintere  (kuudale) 
Partie  sich  weiter  entwickelt,  mit  der  LeibeshOhle  aber  nm-  durch 
einen  einzigen  Nierentrichter  (Nephrostom)  in  Verbindung  steht. 

Bei  vielen  Wirbeltieren  kommt  es  durch  nncbtriigliche  \'crwach- 
sung  des  parietalen  und  viszeralen  Bauchfells  in  dem  vorderen  Ab- 
schnitt der  Leibeshöhle,  der  den  Gefässknäuel  und  die  Vornieren- 
trichter enthalt,  zu  einer  mehr  oder  weniger  ToUstandigen  Abkamme- 
rung  vom  Übrigen  Coelom.  Man  spricht  deshalb  in  solchen  Füllen 
von  einer  Vorn i cren kämme r. 

Während  der  vordere  Al»schnitt  des  Segnientalpnnges  aus  dem 
Zusammeuiluss  der  scgmeutalen  Voruierenkanälchen  entsteht,  zeigt 
der  mittlere  und  hintere  Abschnitt  eine  bei  yerschtedenen  Wirbeltier- 
klassen verschiedene  Entwickelung,  worauf  aber  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen werden  kann.   Ich  verweise  deshalb  auf  die  Lehrbücher 
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Über  fi#ntwi<^img9ge8chiehte  und  bemerke  nur  noch,  dun  das  be- 
treffende BUdungsmaterial  unter  sekundärer  Aush()hlung  immer  weiter 
kaudalwärts  auswäcbst,  bis  es  schliesslich  an  der  früher  schon  be- 
zeichneten Stelle  sein  Ende  erreicht.  (Vergl.  das  Harnsystem  des 
Ampbioxus,  wo  sich  wichtige  Beziehungen  zum  Vomierensystem 
der  Kranioten  su  ergeben  sdieinen). 

Alles  in  allem  erwogen  «ncheint  die  Annahme  sehr  plausibel, 

das5?  die  Vorniere  sich  ernst  weiter  nach  hinten,  ja  vielleicht  über 
den  ganzen  Rumpf  ausdehnte  und  diese  ihre  hohe  Bedeutung  erst 
verlor,  als  ein  anaeres  üarnsystem,  die  Urniere,  an  ihre  Stelle  trat 


tinty  CntJoin  ,  r,s^  Ihn  dfrVmtar  / 
(it'ffisrhiniri  Mi/ofom 

Jjtriixtf  d^^  Cuelorihs 
UerlfrnienK 


Verbindunä 
OhUuu.  ^ 


PcrUorv 


"NtfÜirostoTH 

derVmierc 


ISvn/'  Anlügender 
c^iUe.  Nebennitrt/ 


Vonv  GUmiu  derVanUat^  ^ 


Flgi  307.   ScbeinatiBchc  Darstellung  des  Vorn  icren-  und  Urnierensy stems 
dar  Wirbeltiere.    Querschnilt.    Rechts  ist  die  Vorniere,  links  die  Urniere  da 
liolu  Ut  auch  die  Anlage  der  Keimdröaa  and  der  Nebenniere  an  aeben. 


MesonephroB. 

Die  die  Voroiere  an  AuBdehnung  meist  weit  flbertreffende  Ur- 
niere oder  der  Wolff'sche  Körper  zeigt  ursprünglich  eine  streng 

8 egmentale  Anlage,  welche  an  die  Elitwickelung  der  Ursegraente 
(Somiten)  aufs  engste  gebunden  ist.  Mit  anderen  Worten:  Die  £ntr 
'  atobung  der  Urniere  fult  Ortlich  zusammen  mit  den  primitiven  Ve^ 
bindungsöffnungen ,  welche  bei  niederen  Vertebraten  zwischen  den 
Somit»  iilidhlen  und  der  nnsegmentierten  Leibeshöhle  in  früher  Em- 
bryonalzeit  bestehen  (Fig.  367).  Indem  jene  Verbindungskanäle  von 
den  Somiten  sich  abschnüren,  mit  der  Leibeshöhle  aber  in  yeri>in- 
dung  bleiben,  bildet  sich  daraus  je  ein  Urnit rcnkanftlchen,  welches 
mit  dem  in  seiner  Nähe  vorbeiziehenden  V^ornierengang  in  Verbin- 
dung tritt  und  sich  in  denselben  öänet.   So  wird  der  Pronephros- 
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gaug  also  in  die  neue  Drüsenanlage  luit  übernommea,  er  wird  zum 
Urnierengang  oder  Wolf  rechen  Gtkug. 

Das  andere,  offene,  dem  Leibesraum  zuschaaende,  von  Wimper^ 
epithel  ausgekleidete  Kanälchenende  ist  der  Nierentrichter,  das 
Kephrostom  der  Uruiere*). 

Später  wachsen  die  Urnierenkanälchen  in  die  Länge,  winden  sich 
S-förmig  und  sondern  sich  in  mehrere  Abschnitte.  Einer  derselben, 
der  mittlere,  weitet  sich  bläschenförmig  aus  und  wird  von  einem  Äst' 
chen  der  Aorta,  welrlie;^  sich  büschelförmig 
in  Kapillaiea  aaÜuäL,  eiugeatülpt.  So  bildet 
sich  auch  hier,  wenn  auch  genetisch  ver- 
schieden (denn  der  Gloraerulus  der  Vomiere 
entsteht  ja  in  der  Leibesliohlenwand), 
wieder  ein  Biutgeiasskaäuel  oder  ein  Glo- 
merulus,  der  innerhalb  der  sogenannten 
Bow man 'sehen  Kapsel  liegt.  Das  Ganse 
stellt  ein  Mal p  i  pr  h  i'sches  Körperchen 
vor,  ein  Orean,  das  auch  für  die  bleibende 
Niere  cfaaraicteristiscb  ist 

Über  die  bei  weiterer  Fortbildung  der 
ürniere  eventuell  entstehenden  sekundären 
und  tertiären  Urnierenkanälchen,  wodurch 
sich  kompliziertere  Verhältnisse  ergeben, 
kann  ich  mioh  hier  nicht  weiter  verbreiten 
und  bemerke  nur  noch  folgendes. 

Das  fernere  Schicksal  der  Ürniere  ist 
bei  den  verschiedenen  Wirbeltiergruppen 
ein  sehr  verschiedenes*).  Während  die 
ürniere  bei  den  meisten  Fischen  lediglich 
als  Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht 
sie,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  an- 
deren Fischen,  wie  bei  Selachiem,  Ganoiden, 
Dipnoärn,  sowie  anch  bei  Aiuphibien  und 
bei  Amnioten  gewisse  Beziehungen  zum 
Geschlechtsapparate  ein;  sie  wird  zum  Rete  —  sowie  zu  den  Ductuli 
efferentes  (Vasa  eiferen tia)  testis,  ferner  zum  Nebenhoden,  sowie  end- 

I)  B«i  den  Sanrop<ii(]en  und  Vnmmrtlla  Imndelt  8i>h  um  aofinglich  solide 
VerbiDdooKSStielc  (kr  Ursegmi-ule  mit  dvu  S^jitt  nplHiten ,  und  die«e  ZelUträoge  werden 
als  Nophrotonio  oder  1' rnierenstr&Dgc  bf  rcichnt-t.  Er^^t  wenn  nie  sieb  mit  dem 
Urniereogiiag  T«rbaod«a  aad  too  dm  Unegmanteo  abgetrennt  haben,  differenxiert  Bich 
4m  Zdlmsteiial  in  Mkoodir  ekh  hShlei^ea  KuUeo.  Du  CoekNDeptthel  koomt  geiM' 
tiach  nicht  in  Rctrwht. 

Die  2{  t«rentricbter,  toq  Semper  s.  Z.  bei  Selacbieru  zuerst  naobsrewiea«», 
kommen  bei  sehr  vielen,  sumal  beiden  höheren  Vertebraten  nicht  mehr  sur  Ent%vi<'kclung, 
d«  tkk  die  UrniAreokanäldMii  aohoa  aehr  früh  in  der  Ontogea«»  «owtribd  toq  der  Leibeshöhle 
•b  aiieh  von  den  Somiten  gSaiUdi  ablOwa  aad  didurob  jegUdie  Bettehnng  Ooelott 
eiiibüsNeu.  Übir  die  bei  Eebtdnt  iMstoiieod«  Aooiahat  TMgL  die  apeiiell«  BMpivohnng 
der  BiiugvUeruicrc. 

')  Dass  in  drr  Ahnenreihe  der  Amnioteo  Formen  existiert  haben  mtaMB,  bei 
welchen  die  Ürniere  das  ganze  Leben  hindurch  noch  als  eigentliche  Htrodräae 
foDgiert«,  w&hrend  das  Metanephroa-Syistem  kaum  erst  angebahnt  war,  beweist  n.  a.  die 
Tatsache,  daae  aowobl  bei  i;ewi<i.stin  .Suuriern  uls  Ix'i  t;''wifsseii  Siiutjern  aucb  im 
postembryootleo  Stadium  die  Uroiere  in  gröweren  oder  kleineren  Besten  noch  ala 
EaraoigHi  eine  Zddaag beMebm  bl«ibi  (Laeert«,  Ur<»mM(iZ|  Cbamatlao,  Opoimm). 

AttdttWNtti  Biiii  abir  bctoni  wwd«,  dan  ^  Uralere  btnito  in  d«r  EnbryogniMM 
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lieh  (bei  Amnioten)  eu  mehr  oder  weniger  mdimentftreti  Gebilden  von 
untergeordneter  Bedeutung,  nämlich  sum  NebeneLeretock  (Epoophoron), 

Pnroophoron,  7ai  einem  oder  zu  mehreren  Appendices  vesiculosi 
(Morgagn'sche  Hvdatiden)  und  zur  Paradidymis  (üiraldös'sches  Organ). 
Daneben  kann  die  Urniere  als  bleibendes  Harnsystera  noch 
fortbestehen  (Selachier,  Amphibien),  oder  sie  erfährt  als  H  ar  n- 
«v'^tem  eine  gänzliche  Rückbildung  (Amnioten).  und  in  diesem 
1  ulie  bildet  sich  dann,  wie  bereits  in  der  Einleitung  betont  wurde, 
ein  drittes  2sierens;^'stem,  die  defiuitive  Niere  (Metanephros)  zusamt 
dem  ebenfalls  neu  eich  bildenden  Harnleiter  (Ureter). 

Metanephros. 

Der  in  der  Stammesgeschichte  nur  ganz  allmählich  sich  an- 
bahnende Wechsel  der  Harnorgane  liegt  nicht  nur  in  dem  grösseren 
Funktionswert  der  Nacbniere,  sondern  steht  sicherlich  auch  m  nahen 
korrelativen  Beziehungen  r.ur  sonstigen  Entwickelung  des  Amnioten- 
körpers,  sowie  zur  Steigerung  des  iStoffwechsels  iui  allgemeinen.  Man 
kuuu  Schreiner,  dessen  Darstellung  ich  dem  folgenden  zugrunde 
lege,  nur  zustimmen,  wenn  er  saj^,  aase  das  Bedümiis  des  Organis* 
mus  nach  einer  grösseren  exkretonschen  Fläche  sich  steigert,  während 
gleichzeitig  die  übrigen  Organe  keine  weitere  Entfaltung  der  Urniere 

festatteu.  Diese  zwei  Momente  sind  es,  welche  nebeneinander  wir- 
end,  die  Differenzierung  des  kaudalen  Teiles  des  ne- 
phrogenen Gewebes  ganz  allmählich  in  die  neue  Eut- 
wickelungsrichtuug  lenken.  Die  Entwickeluugseescliiclitp  lehrt 
uns  also,  dass  die  Harnkauulcheu  der  U r n i e r e  und 
die  der  Nachniere  aus  demselben  Gewebe  (nephrogenes 
Blastem)  ihren  Ursprung  nehmen,  und  dass  die  ableitenden 
Harngänge  der  einen  wie  der  anderen  dem  Mcsoneplirosgnng  ange- 
hören .  Die  Naciiniere  stellt  also  der  Urniere  gegenüber 
ein  neues  Organ  nicht  mit  Rücksicht  auf  Bildungs- 
material, sondern  nur  mit  Rücksicht  auf  MaierialTer- 
Wendung  und  Entstehungsort,  dar. 

Diejenige  Ausstülpung  des  Urnierenganges,  aus  welclier  der  Aus- 
führungsgang der  Nachniere,  d.  h.  der  Ureter,  sowie  die  aus  einer 
Verästdung  des  letzteren  hervorgehenden  Soromelgäuge  der  Nach- 
niere und  bei  Säugetieren  das  sogen.  Nierenbecken  entstehen,  verhält 
sich  ursprünglich  dem  nephrogenen  Gewebe  tind  den  aus  diesem  lier- 
vor^egangenen  Ranälchen  gegenüber  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
fibngen  Ausstülpungen  des  Wol  ff 'sehen  Ganges  (\Vi  e  deraheim). 
Letzterer  nimmt  die  ventral  gelegenen,  jene  Ausstülpung  die  in  seinem 
doisalcn  Bezirk  sich  bildenden  Kanälchen  auf.  Es  handelt  sich 
also  um  keine  prinzipiellen,  genetischen,  sondern  nur 
um  topographiäch  v  erbch  iedeufc:  Anlagen.  —  Daraus  erhellt, 
dass  die  die  Vomiere  von  der  Urniere  trennende  Kluft  eine  viel  be» 
deutendere  ist,  als  diejenige,  welche  beide  von  der  Nachniere  trennt^ 

gewiaer  S&uger,  wie  x.  B.  bei  d«r  Unat,  ao  Mark  rfl«kfebiUlet  enebeiDl,  d«sa  «ine 
Funktion  derselben  perad«tn  »ussnaeblieaieD  iat.  In  dicacm  F«I1«  konvan 

für  die  n;iriuiu-s<  Ia-i>Iiin^'  iii  <]!<'  Alliint  'is  uohl  die  rricUlohCB  ftlllTltOI^Joflllir  ood  litl- 
Jeicbt  auch  üie  üdibüc  der  fiabelscbuur  iu  UetracbU 
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denn  letztere  »t  ja  im  Gnmde  mchts  anderee«  als  ein  in  besonderer 
Richtung  differensierter  Täl  der  primitiven  Umiere^). 

Von  Interesse  ist,  zu  konstatieren,  dass  die  bei  Reptilien  und 
Vögeln  noch  langgestreckte  und  dadurch  schon  formell  mehr  noch  der 
Uruiere  sich  anschliessende  Nachuiere  bei  Säugetieren  eine  etwas 
Yerechiedene  Entwickeiaogsiichtung  einecUAgt.  Sie  seigt  hier  in  ihrer 
Organieation  das  Streben,  eine  kompaktere,  rundlichere  Form,  d.  b. 
den  den  grössten  Fuuktionswert  verleihenden  Bautypna  sn  erreichen. 
Zugleich  nandelt  es  sich  um  die 
beste  Ausnutzung  des  Platzes,  bezw. 
nm  eine  offenbar  im  Interesse  der 
Entfaltungsmöglichkeit  erfolgende 
kraniale  Verschiebung,  durch  wel- 
che alle  etwa  von  selten  der  Becken- 
organe (gravider  Uterus,  gefällter 
Mastdarm)  drohenden  sdiidlichen 
Einflüsse  nucj^e^'fhlossen  werden. 
So  wie  die  i^aclunere  und  die  Ur- 
uiere Amnioteu,  so  sind  auch 
gewiHte  Abschnitte  der  Selachier-, 
Ganoiden-.  Dipnoer-  und  Urodelen- 
niere  als  in  speziellen  Richtungen 
differenzierte  Teile  ein^  gemein- 
samen Primitivorganee  sn  be> 
trachten. 

Hier  wie  dort  herrscht 
die  Tendenz,  eine  allmähliche 
Trennung  der  ausschliess- 
lich harnbereitenden  Teile 

von    solchen  anzubahnen, 

in   d p  II   T'>i(MTst   des  Ge- 
be h  1  e  c  h  t  s  o  rga  u  es  treten. 

Bei  der  Nachniere  kommt  aber 
dann  noch  eine  Steigerang  des 
Fnnktious wertes  in  Betracht,  und 

da  auch  der  rrcter  eine  Bildunj^  sui  gcneris  ist,  so  lässt  sich  eine 
direkte  Homologisierung  der  beiden  erwähnten  Nierenteile  nicht 
durchführen 


Dies  iK-weiat  acboii  dif  oIh'm  skiz/icrtc  Kntwickcluntjspeschielite.  weicht'  lehrt,  tiiiM 
du  Baunmteri«)  der  Vorniere  aiu  dem  i a teralea  Blatt  des  veatralea  Teile«  der  Ur- 
wirM^Kotanttidkaitioii  «tuttint,  «ibmtd  am  AnflMni  d«r  UnÜM«  das  laterale  wie 
atii'h  fJfts  rn.'diale  Blatt  sirh  Ketoilicfii.  Dazu  kornrat  noch,  dass  ül>erall  da.  wo  Vor- 
uiereu-  uud  L'ruiereukuaiiluheu  lu  deiukelbcu  Segment  vorkoiumen ,  die  letzteren  dorsal- 
wftrta  von  den  ervteren  udi  entwickeln.  Der  L'nter^chied  nrlmhea  «inam  YomiaiWK  aad 
Urnieiaakaalkhaa  beraht  darum  nieht  nur  ia  der  Materialv«rw«Bdtii|f ,  aoodan  aodi  in 
dam  Material  aelbsi.  Vomiere  und  Uraiere  lind  all  nieht  homodyaame 
Gebilde  la  betrachten  (Sohrelaer). 

*)  £■  ist  Too  hohem  Interease  an  der  Hand  der  Eotwickdongagetchichte  eioea 
bAberen  SAugetieres,  wie  %.  H.  des  Menschen,  d!e  Parallele  ta  konttatieren,  welche  xwiapben 
«ier  Ontouenest'  der  AusfrihniiiLTs^iiiiire  des  l^Akrttiou8>\>ti'iiiB  unil  ileii  Wlreffeni!! n  j  ;'\  !(>- 
genctiadteu  Zuständen  besteht.  So  münden  die  Urmereugäuge,  bevor  sie  das  Gebiet  der 
K]oakea«(After^)lfembnB  erraiehen»  wie  bei  den  mditen  Fladien,  laenl  mabbiaglg  ▼om 
Darm  hinter  dem  After.    Weon  die  O&nge  ipiter  in  die  Kleake  «HimfiBden,  io  iat  daa 

WU4«rab«lm,  Verfl.  Aaatomie.  6.  Aafl.  87 
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Fi«.  369.  Schr  rnati^clie  Dnrstcllung 
des  genetischen  Verb altena  der  Ur- 
niere  aar  Naehniere.   Mit  Zt^ninde- 

U'i;unp  der  narstellunp  von  Schrcini-r. 
A.G  Allautoisgang.  D  Darni,  JIK  ilarn- 
kan&lcben  im  nephrogenen  Blastem  in  der 
Entstehung  b^riffen,  Ki  Kloake,  NB 
Nephrogenes  Blaatem  der  Uralere  und 
N  II  Ii  liere,  XG  Naeliiiifrengang,  ^■f  Aui- 
•lüipuugen  des  Urnierengangeaf  **  Aoa» 
etUpuigeD  dea  Naeluiiefangaingaa. 
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Die  Tnftfinlich'en  und  welbUchen  Oeaeblechtugänge. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  (Sei ach! er)  diffo'eiifiwt  sich  ans  dem 

Urnierengang  ein  zweiter  Gang,  den  man  als  Ductus  Mülleri 
bezeichnet.  Er  tritt  in  wichtige  Beziehungen  r.wm  wri!  lidicn  Ge- 
schieciitsapparat  und  dient  hier  zur  Ausfuhr  der  (jeschleclitsprodukte. 

Diese  unter  den  Gesichtspunkt  einer  physiologischen  Arbeits- 
teilnng  fallende  Erscheinung  lässt  sich  tun  larch  die  Annahme  er* 
kifiren,  dass  der  Urnierengang  früher  bei  beiden  Geschlechtern  sowohl 
das  Sekret  der  primitiven  Harnkanälchen  als  auch  (mittelst  der  Nieren- 
trichter) die  Gescblechtsprodukte  beider  Geschlechter,  d.  Ii.  £ier  oder 
Samenxellen,  aufnahm. 

Später  wurde  dann  jede  der  beiden  Funktionen  auf  einen  beson- 
deren  Gang  verteilt,  derart,  dass  der  eine  mit  den  Urnierenkanälchen 
in  Verbindung  blieb,  durch  dieselben  Beziehungen  zur  Geschlechta- 
drOae  gewann  und  eo  sunScbst  su  einem  Harnsamenleiter  wurde 
(männliche  Selachier  und  Amphibien),  während  der  andere  durch 
die  Nierentriehtor  mit  dr-r  Leibeshöhle  in  Verbindung  blieb  und  sich 
im  weiblichen  Geschlecht  zum  Ausführungskanal  der  Eier  gestaltete. 

Bei  Amnioten  emanzipierte  sich  dann  der  bisher  noch  als 
Harn  Samenleiter  fungierende  Gang  vollkommen  von  der  Urniere, 
welche  ja  bekanntlich  hier  ihre  Funktion  als  Harndrüse  aufgibt  und 
wurde  im  mannlichen  Geschlecht  ausschliesslich  zum  Samenleiter 
(Ductus  oder  V  a  s  d  e  1  e  r  e  n  s).  Auch  der  Müller  sehe  Gang  machte 
Fortschritte^),  insofern  er  sich  bei  den  höheren  Wirbeltieren  (Bfam- 
malia)  in  seinem  proximalen  Abschnitt  zu  dem  mit  einem  Ostium 
abdominale  versehenen  Eileiter  (Tuba  uterina  s.  Fallopii),  in 
seinem  Mittelstück  zur  Gebärmutter  (Fruchthälter,  Uterus) 
und  in  seinem  Endstück  war  Scheide  (Vagina)  differeneierte. 

Die  Entwickelune  des  MÜl  1  er 'sehen  Ganges  bei  Amphibien, 
Sauropsiden  und  Afammalia  ist  zum  Teil  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse ,  ' allein  das  Eine  scheint  nach  den  Untersuchungen  U. 
Babl's  doch  sicher  m  stehen,  dass  die  Übergänge  (vom  phylogene- 
tischen Gesichtspunkt  aus)  zwischen  dem  Verhalten  bei  Selachiern 
einer-  und  dem  der  Amnioten.nndererseits  bei  Amphibien,  und 
zwar  bei  Salamandra  maculosa  hegen^).  Hier  kommen  n&mlich 


AnphibtenatadlsiB  emiebt,  wobd  in  beiden  FUleo  Ton  der  Tentnüeo  Seite  dieeer 

Kloake  eine  Atisstfilpung  fi'i-L'p})t:  hm  den  .\nMitiiHien  die  Harnblnse,  V'ol  dea 
Steugereuibryoueu  die  Aliuntoiti,  L4.-zw.  der  A  1 1  an  t  oi  »ga  n  g.  Bei  dun  lle  ptilien 
liegen  ftfanliehe  Verbiiltoiue  vor,  doch  sind  hierüber  noch  genauere  entwickelunf^sgeechicht« 
liehe  DntertDehangen  eriorderlioh.  Bei  den  Monotrem«D  liegt  daqenige  Stadium  des 
nteoMihlicben  Fetus  Tor,  wo  die  TnluDfr  der  Kloake  nabexn  dunibgefBbrt  iat,  und  «o  di« 
Ureteren  nnch  nicht  in  die  TTariihliL-e,  somlern  auf  gleicher  Hohe  etwa  mit  den  Geachlechte- 
kHDuloD  in  den  Sinuii  urogeuiiali:»  iniiuden.  Auch  die  aus^rurdentlicbe  UUigc  des  letzteren 
erionert  an  TeriilUtuiMe  bei  Monotremen  und  Beutlern.  C'ber  die  bei  Beutlcm,  resp. 
bei  den  Mammalia  placentaltu  vencbicdenen  Lagcverhiltoiase  der  Uieteren  *a  den  Oe- 
schicchtBKänKen  und  die  l>etreffende  Erkllrnng  vergl.  die  ap&teren  Kapitel  aowie  die  Bduriflen 
von  F.  K  I  i  l>e  1. 

))  Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  den  Anamnia,  bleiben  die  M ü  1 1  e r 'seilen 
OBnge  atets  das  ganze  I^ben  hindarcfa  getrennt,  und  diea  gilt  aiuib  noch  für  die  niedrigataa 

Säupetiere,  die  Did  e  1  ji  h  eii.  Vi>A  nllen  iibrii»en  Mnmmn.1in  (M  on  od  e  1  p  h  e  n)  aber  kommt 
es  noch  in  embryouider  Zeil  zu  einer  mehr  oder  weuiger  iuiM^n*<lehjiten  ViTwarhKung 
der  Ductus  Mülleri. 

>)  Veigl.  iibrigeoa  auch  die  Arbeit  ron  R,  W.  Hull«  der  ein«  Beteiligung  der  Vor- 
nitf«  an  AuAhmi  dm  UfiUar'acfatn  Ganges  bd  8a]a««ndrin«a  (AaibljutCRm  paavtataiB} 
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für  die  Anlage  des  proximalen  Tubenabscbnittes  zwei  Möglichkeiten 
in  Betracht:  entweder  legt  er  sich  dirdct  als  Rohr  an,  welches  von 
den  Vornierentrichtern  aus  seine  Entstehung  nimmt ')  und  unter 
Verbindung  mit  einem  Streifen  erhöhten  Coelomepithels  kuudalwürts 
auswächst  (Anklänge  an  die  Selachier),  oder  gebt  er  einzig  und  allein 
aus  dem  Coelomepithel  hervor und  bildet  so  den  Übergang  zu  den 
Amnioten.  Dieser  doppelte  Modus  schwankt  nicht  nur  nach  verschie- 
denen Individuen,  sondern  auch  Fogar  je  nach  rechts  und  links  bei 
einer  und  derselben  Ijarve.  In  beiden  Fällen  aber  erfolgt  das  weitere 
Wachstum  des  IIQller'scben  Ganges  unter  Beteiligung  des  berdts 
erwähnten  Stl^ena  zylindrischen  Coelomepithels,  welches  sich  mehr 
und  mehr  von  seinem  Miitterhodeii  ab?chinirt  und  sirli  mit  seinem 
distalen  blinden  Ende  immer  weiter  kaudalwärts  vorschiebt.  Dabei 
liegt  es  dem  Harnsamenleiter  aufs  engste  an,  allein  eine  Beteiligung 
des  Epithels  des  letzteren  an  der  Bildung  der  Tube  ist  gfinslich  ans- 
geachlossen. 

Aus  dem  ol)eu  Mitgeteilten  dürfte  y.u  ( rsehcn  sein,  dass  bei  den 
Amnioten  der  Müller  sehe  Gang  mit  seinem  vorderen,  später  zum 
Ostimn  abdominale  werdenden  Abschnitt  als  eine  Rinne  im  Coelom- 
epithel  entsteht,  während  die  Anlage  des  distalen  Teils  unter  engen 
Lagebeziehungen  an  den  Umierengang  durch  freies,  kaudalwärts 
gerichtetes  Wacbstum  eines  ursprünglich  soliden  Epitbelstranges  er- 
folgt Dieser  lOst  sich  bald  sänzüch  vom  Coelomepithel  ab,  erhält 
nacbMglich  ein  Lumen  und  oriclu  in  die  Kloake  durch. 

Uber  die  weiteren  Schicksale  der  Urniere  und  des  Urnierenganges, 
sowie  über  ihre  wichtigen  Beziehungen  zum  männlichen  Geschlechts- 
a})parat  wurde  früher  schon  das  Nötige  mitgeteilt,  und  es  erübrigt 
ietzt  nur  noch  zu  bemerken,  dass  sich  auch  vom  Mflller'schen  Gang 
beim  Männchen  kleine  Reste  zeitlebens  erhalten  können.  Ich  nenne 
hiervon  nur  die  sogen.  Vesiculu  prostatica  s.  Uterus  mascu- 
liuus  der  Säugetiere  (vergl.  die  äusseren  Geschlechtsorgane  und  ihre 
drOaigen  Adneza,  sowie  die  Fignr  870,  welche  eine  Obersichtliche 
Zusammenstelluug  des  Verhaltens  beider  Geschlechter  mit  der  betr. 
Erklärung  gibt). 

Oescblechtsdrüsen. 

Die  weiblichen  und  müniiliihen  Genciationszellen,  d.  h.  die  Ei- 
und  Samenzellen»  entstehen  durch  eme  Differenzierung  des  Coelom- 
epithels. 

Diesem  sogenannten  Keimepithel  begegnet  man  an  der  dor- 
salen Wand  der  Körperhöhle,  rechts  und  Huks  von  der  Wirbelsaule, 
bezw.  der  Wurzel  des  Gekröses,  und  indem  dasselbe  von  der  Ireien 
Oberfläche  der  Serosa  dorsalwärts  in  das  unterliegende  mesodermale 

lengnct,  dafür  aber  fenetiMbe  BcsiehongfD  tarn  HamMmenleiter  (Wölfl 'scher  Gang) 
nfnunt.   In  wmentlfdicii  toll  ri«h  die  Bfldnng  daidi  einen  DiffercmleningspronM  dca 

PcritonealepithclB  vnllziebei].  Rei  Anurcii  »oheint  fibrigCM  Hall  docb  «illCIl  KOBBflZ 
zwischen  Ostinm  tuhae  und  der  \'oriiiere  anzunebinen. 

! )  EnistehuD^'  de«  groMen  TuWnostioflM  dvrcb  ZuMmmenfluaa  niebrerer  Trichter  und 
Bildung  de«  Tubenrobirs  aus  dem  Voniier«i|a]i^,  nadidem  lieh  tob  ihm  der  Aoafflhruga* 
gang  der  Urniere  ahKespaltco  hat. 

ä!)  Entweiier  io  Form  i  im  r  »ich  sektiiular  zum  Rohr  (•rhlief.'-t'm]i  n  Kinne  oder  ala 
ein  nnprüogUcb  »olider  ZeJUUang,  der  ent  nacbtrfiglkb  ein  Lnmen  erbiüt. 
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Gewebe  bineinwachert,  kommt  es  sur  ^duDg  eioer  mänolicbea  und 

weibliciien  „Geschlechtsdrüse^^ 

Ursprünglich  muss  die  Gescblechtsdrüseiianlage  eine  seg men- 
tale gewesen  sein  uad  muss  sieb  über  eiae  grössere  ZaM  voo 
EOrpersomiten  erstreckt  haben  (vergl.  später  den  Abflchnfitt  Aber 
Ampbioxus). 

Die  Geschlechtszellen  sind  in  ihrem  primitivsten  Zustande  vö]!i>,' 
indifferenter  Natur,  im  Laufe  der  weiteren  Entwickeluncr  aber 
kommt  es  zur  gescblechtlichen  Differeuzieruug,  und  das  Kesuitai  isi 
dann  beim  Manne  die  Bildung  eines  Hodens  (Testis«  OrebiB, 
Didymis),  beim  Weibe  diejenige  eines  Eierstocks  (OTarinm). 

EÜerstoQk. 

Die  in  das  anterliegende,  ans  bindegewebigen  nnd  konteaktileii 

Elementen  bestehende  Stroma  einwuchernden  Geschlechtsteilen  MdiNn 
sich  zu  sogenannten  Sexualsträngen  an,  die  aber  spftter  in  einzelne 
Haufen  zerfallen.  Frühe  schon  zeichnen  sich  zahlreiche  Zellen  vor 
ihren  Naehbarn  durch  besondere  GrOsse  ans,  nnd  aus  diesen,  den  w- 

fenannten  ,,Ureiern**,  gehen  die  späteren  Eizellen  hervor,  währen  1 
ie  umgebenden  kleineren,  zum  Teil  als  Nährmaterial  dienenden  Zellen 
eine  Art  von  Follikel  um  sie  herum  bilden.  Aus  diesem  Gruad« 
werden  sie  als  Follikelepithel  bemchnet. 

Während  nun  dieses  Follikelepithel  immer  weiter  wudbert  und  bald 
eine  mehrschichtige  Lage  um  das  Ovulum  bildet,  entsteht  innerhalb 
desselben  ein  Spaltraura,  der  von  einer,  von  den  Zellen  abgeschiedeneu 
Flüssigkeit,  dem  Liquor  folliculi,  erfüllt  wird  (Fig.  371  S,  Lj}. 

Durch  die  Vermehrong  dieser  Flüssigkeit  witd  der  Follikel  mimer 
weiter  ausgedehnt,  nnd  die  FoUikelzellen  liegen  nnn  teils  an  der  Peri- 
pherie (Stratum  granulosum),  teils  springen  sie,  zu  einem  Hügel 
(Cumulus  oophorus)  angeordnet,  weit  in  das  Follikolluiii  n  vor. 

Im  lunem  dieses  Hügels  liegt  wohlgeborgeu  das  Li  imi  st^iuem 
Keimbläschen  nnd  Keimfleek  (Fig.  371  Ei,  K),  Es  wiid  tob 
der  zart  gestreiften  Membrana  pellucida  (3fp)  umhüllt  und  steht 
so  in  Anbetracht  der  umgebenden  FoUikelzellen  und  des  Liquor  folli- 
culi miter  sehr  guten  Ernährungsbedingunjgen.  Letztere  erhellen  auch 
aus  der  Struktur  der  rings  um  den  FolOkel  sich  erstreckenden,  reich 
vaskularisierten,  aus  bindegewebigen  un  1  platten  Moskelfasem 
besteh.nid.-n  Kapsel  iTboca  folliculi  (Fig.  371,  Tf\ 

Die  eben  beschriebeneu,  prall  gefüllten  FoUikel  treten,  wenn  sie 
die  nötige  Reife  erreicht  haben,  an  die  freie  Oberfläclie  des  Ovariums, 
platzen  und  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  Bauchhöhle.  Von  hier  vu 
gelangen  dann  die  Eizellen  in  die  Bauchöfihnng  des  ßileitras,  wo  m 
eventuell  befruchtet  weiden^). 

1 )  Die  im  Ovarium  vi-rbleibtiudeu ,  d.  h.  nicht  xar  Befrochtaag  gelaugeadeu  Eitz 
fphaa  eine  XüekbUdang  ein,  und  zwar  wird  dieselbe  zum  Teil  duroh  dai  Godringto  reo 
Or«noloiAi«llan  wiii  Leakoeylen  in  du  Ei,  wodurch  deetruktive  Voiginge 
leitet  mräea,  som  Teil  dnrdi  die  In  der  Umgebung  de«  Eies  reidiUdi  wodierata  VM^ 
k:i-f:isM  bt^iüiiLTt.  .S'.4  t-.  wird  liurcii  die  Schrumpfung,  bciw.  iun  h  da?  Ab>i<  rben  dfS 
Orulunu  der  ganze  Eifoliikol  in  Mitleidcnwliaft  gengen.  Bei  diesem  "Vomag  handelt  « 
mh  WB  eineiD  gm  normalen  pbyaiologisoben  nnd ,  wi«  «i  aohfllnt,  4w  Beifeteit  dK 
£ier  ini  Eientook  oft  direkt  eich  enediUeaNiideo  Pranea,  ineoiem  tUb.  der  Oi|niHai 


Digitized  by  Google 


Eiaratoek.  Hoden. 


Durch  das  Platzen  des  Follikels  reissen  die  Gefässe  der  Theca 
ein,  und  68  entsteht  ein  Blntergnss  in  die  leere  FolHkelhOhle.  Riags- 
heram  bildet  sich  ein  vom  Follikelepithel  ausgehender  Zellbela^,  und 
indem  es  im  weiteren  Fortscbreiten  dieses  Pnaoseos  znr  Bildung 

charakteristischer  Elemente  {*^L\i- 
tein Zellen")  und  znr  Durch- 
wachsung  der  hypertrophieren- 
den  Epithelzellen  durch  Binde- 
gewebszüge  und  Blutgefässe 
kommt,  entsteht  das  sogenannte 
Corpus  luteum.  Bei  den 
meisten  Säugetieren  ist  dasselbe 
in  4 — 5  Tagen  vollkommen  aus- 
gebildet und  zei^t  dann  bei  den 
verschiedenen  Tkergruppen  eine 
venchiedene  GrOsse,  bei  allen 
aber  übertrifft  es  die  Grösse 
des  betreffenden  FoUikels,  und 
swar  oft  sehr  erhebUofa. 

Welche  Funktion  dem  Cor- 
pus luteum  zukommt,  und  ob 
es  sich  dabei  vielleicht  um  eine 
Drüse  mit  innerer  Sekretion  han- 
delt, ist  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse. 

Corpora  lutea  bilden  sich 
aus  den  geplatzten  Follikeln  wahr- 
scbeinlidi  oei  a  1 1  e  n  Vertebraten. 
Beobaditungen  hierüber  sind  bei 
Selachiem,  Amphibien,  Reptilien, 
Vügeln  und  Säugern  gemacht 

HodeiL 

Jene  uns  bereits  von  der 

Anlage  der  weiblichen  Keimdrüse 
her  bekannten,  ursprünglich  indifferenten,  peritonealen  Zellnester  und 
Zellstränge  erhalten  ein  Lumen  und  werden  so  zu  den  sogenannten 
Samenröbrchen  (Tubnli  seminiferi).  Sie  werden  durch  ein- 
dringendes Bindegewebe  bei  verschiedenen  Wirbeltiergruppen  in  vei^ 
Rchiedener  Weise  voneinander  getrennt.  Das  Epithel  der  Samen- 
kauäiclien  wird  durch  zwei  Arten  von  Zellen  gebildet,  die  man  als 
„Stfitzzellen*'  und  als  Hodenzellen  bezeichnet. 

Was  nun  die  Samen bildung  betrifft,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  Spermatosomen  ausschliesslich 
aus  den  grossen,  rundlichen,  protoplasmareichen  lloden- 
sellen  entstehen,  während  die  „iStützzellen"  als  Nährmaterial 
fangieren.  Sie  heissen  deshalb  auch  Nähr-  oder  vegetative  Zellen. 

Die  Bildnng  der  m&nnlicben  Keimsellen  (Samenzellen, 


ni  den  von  ihm  erzeugten  Keimprodukten,  lobalU  sie  nicht  xur  rechten  Zeit  aus  ihm  au»- 
M-hcidrn,  wie  zu  FremdkOrpeni  Terhtit,  wcldM  f&r  dJ«  ZeUcs  Ibrar  üngebaiig  dMObjdrt 
d«r  ZentOroog  ir«rd«ii. 


J*S     KB  PS 


Fig.  371.  En  t  w  i  c  k  <■  1  II  n  g  d  f  r  F  o  1 1  i  c  u  1  i 
Tesionlosi  (Graafsche  Follikel)  bei 
Stogetieren.  D  Cumulua  oopboma,  IK 
reifes  Ei  mit  neinem  Keimblüachen  und  Keim- 
tlecij  (A  ),  KE  Keimepithel,  Lf  Liquor  folli- 
culi, Mg  Stratum  granulosuro,  Afp  Membrana 
peUoeida,  A  Sezaalstring«,  &  Spaltraom 
twftdtcn  FollikdieUeD  (u^  und  Oonralai 
oophoni».  So  Stroma  ovarii.  Letzteres  ist 
TOD  Gefässen  9,  2  durchzogen,  3/  Theca  foUi- 
enli,  17,  V  Fomeidl  priaMrii  (Unfar). 
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Spermatosomen,  Samenkörperchen)  erfolgt  in  erster  Linie 
durch  einen  Keriiteilunijsprozess.  Aus  dem  Kern  ^eht  der 
sogen.  Kopf,  nns  dem  Xebenkern  (Centrosomai,  welcher  sich 
mit  dem  Haupikem  der  Samenzelle  verbindet,  das  Mittelstück, 
und  aus  dem  Protoplasma  der  Samenselle  eadtieh  der  &denartige 
Allhang,  der  „Schwanz''  des  Spermatosoma,  hervor.  Letxterer  dient 
als  ßewegangsorgan  und  hat  mit  dem  Bef ruohtangsvorgaDg 
als  solchem  nichts  zu  schaffen^). 

Während  die  aus  der  Uruiere  stummenden  sog.  ^Segments!- 
struugo^  beim  Ovanum  nur  eine  vorübergeheude  Rolle  spielen  uod 
später  wieder  wahraebeintich  ganz  zugrunde  gehen,  spielen  sie,  wi« 
bereits  oben  erwähnt,  im  männlichen  Geschlecht  beim  Aufbau  der 
Ausf ühruugskanäl e  des  Hodens  und  des  Kanalsystems 
des  Nebenhodens  (Epididymis)  eine  grosse  Bolle.  Eine  ße- 
teiligung  aber  am  Aufbau  der  eigentiiohen  Gesohleohtsdrfise, 
d.  h.  an  den  TubuU  seminiferi  des  Hodens  selbst,  ist  vollkomiiwD 
anszuschliesseu. 

HamorgaAe. 
Fische. 

Bei  Amphioxns  existieren  auf  jeder  Seite  mehr  als  90  streng 
segraental  angeordnete,  zu  dem  System  der  Kiemengefässe  in  wich- 
tigen Beziehungen  stehende  Kanälchen,  welche  eine  wechselnde  Zahl 

von  Seitensprossen  besitzen  und  in  jenem  unsegmentierten  Leibe«- 
abschnitt  liegen,  welcher  sich  dorsal wärts  von  den  Kiemenspalteu 
zwischen  der  Darmwand,  der  Huiupfmuskulatur  und  <ler  dorsalen  Waud 
des  Peribranchialraumes  hinzieht  Jedes  von  WimperepHhel  sai> 
gekleidete  Kanälchen  beginnt  im  Coelom  mit  mehreren  ÖffnongeQ 
(^Trichter n*^)  und  mündet  mit  je  einer,  genau  hranchiomer  an- 

feordueten  Öffnung  im  Peribranchialraum  aus,  welch  letzterer 
em  Vornierengang  der  Granioten  entsprechen  soll.  Die 
Kanälchen,  welche  an  die  Kephridien  von  Polychaeten  erinnern, 
erstrecken  sich  über  den  gesamten  Kiemendnrm  von  poineni  Vonler- 
bis  zu  seinem  Hinterende,  sie  reichen  aber  nirgends  darüber  hmaus. 

Ob  diese  epibranchialen  Kanälchen  mit  der  Vorderniere  der 
Granioten  homologisiert  werden  können,  ist  noch  Gegenstand  der 
Kontroyeise  (vergl.  Th.  Boveri,  B.  Zarnik  und  van  Wijhei*; 

Die  Cyklostomen  sind  in  ihren  Unterabteilungen  getrennt  za 
besprechen. 


<}  Der  scbwanr.'iriige  Anhang  der  SameDtelIeD  b««t«ht  aus  swei  F:ulrii ,  nämlich 
•OS  einmn  Aehienfadeo  and  einem  als  8ebrau(-<i  oder  Bohrer  wirkeDden  proloplaa*** 
tiaelien  SpimlfMden,  der  den  Aehsenfwlen  »p'.ralig  nmwidcela  kMM.  LittteiW  kn> 
\vie<I<'r  in  i-iiie  wcchst^liiili'  Zahl  von  kontraktilen  El  c  ine  n  t  arti btilltll  Mlttlle*  Vfti 
stellt  stutä  den  wesentlichsten  Bcstaudteil  de«  üchwanxes  dar. 

i)  Vergl.  übrigens  auch  dte  Arbalt  Ton  Ooodrteh,  worin  anf  die  ÜbenlaMiaH 
nuitiL'  in  der  Funktion,  Anordtniiii:  uml  iu  der  fiineri'u  hisloloi^isdien  Struktur  z«isfk*o 
dem  Exkretionaayatem  des  Ampbiuxus  and  den  Nephridia  gcwiaaer  polychaeter  Würmer 
h1agie«ri«a«i,  iDiileloh  alwr  nueh  die  Uimii^khkiitt  nnar  Funllelideraof  dar  betr.  OqpM 
mit  daer  Pro»,  ICeso-  oder  MeNmephroi  der  hSliena  VertebntoD  belont  «iid. 
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,  a)Petromyzonten. 

Das  Exkretionssystem  der  Petromyzonten  schliesst  sich  sehr 
i*"         nahe  an  das  der  Amphibien  an  und  es  steht  diesem  viel  näher  als 
demjenigen  der  Myxinoiden, 

Die  V^orniere  entwickelt  sich  ausserordentlich  langsam  aus 
f  13  Anlagen,  zu  welchen  in  kranialer  und  kaudaler  Richtung  vielleicht 

noch  gewisse  rudimeutüre  Anlagen  hinzukommen.  Auch  von  den  13 


A 


Fig.  372.  A  Schematiicher  Ijuerichnitt  durch  die  Kieme oregioo  des  aus- 
gewachsenen  Amphioxua.  Rechte  iit  eine  Kiemen»i>alte  Ketroffen;  dementaprechend 
leigt  die  linke  Seite  von  dem  epibranchialen  Kiinilichen  (.V)  cowolil  eine  peribraiichiale  iila 
auch  eine  peritoneale  Mündung,  die  rechte  den  quergetroffeiien ,  onch  vorn  ziehenden 
Schenkel.  A  Cienitalkamnier,  B  peritoneale  Mündung  dea  epibr.  Kanälchens  A',  C  Peri- 
branehialraum ,  D  Leibeshöhie,  E  Darmlumeo,  F  Subbranchialgefäss,  G  Aorta,  die  der 
linken  Seite  durch  ein  Kiemengefäss  mit  dem  Subbranchialt^filss  verbunden,  H  exkreto- 
rischer  Abschnitt  der  Kiemengefasse.  BSebematiseher  (Querschnitt  durch  einen 
Se  1  ach  ie  re  m  b  ryo;  links  Vurnicrenregion,  rechta  Uruierenregion.  A  blindgcaehlosaene 
Anlage  des  Urnicrenkanälchens  (die  punktierten  Linien  rci-hts  deuten  die  spätere  Eröff- 
nung in  den  l'rniereogang  an),  B  peritoneale  Mündung  des  Vornierenkanflichens,  C  Vor-, 
beiw.  Urnierengang,  D  Ix'ilH'shflhle,  E  Daruilumeu,  F  Subinteatinalreue,  (r  Aorta,  linker- 
seits durch  ein  Mayer'srhes  Darmgefias  mit  der  SubiuleMliualvene  verbunden,  //  exkre- 
toriacher  Abschnitt  de»  P.  May  er 'sehen  Gefäaaes.    Beide  Figuren   aind   ausgeführt  mit 

Zugrundelegung  Boveri'ficher  Abbildungen. 


deutlichen  Anlagen  entwickeln  sit-h  nur  die  5  vordersten  zu  wirklichen 
Kanälchen,  die  kaudalwärts  folgenden  Anlagen  werden  rudimentär, 
kurz  nachdem  sich  zuvor  alle  13  mit  dem  Sammelgang  vereinigt 
haben.  Bei  ca.  10  cni  langen  Ammocoetes  ist  die  Vorniere  auf 
der  Höhe  ihrer  Entwickeluiig,  gleichzeitig  ist  aber  auch  bereits  die 
vom  Coelomepithel  ihren  Ursprung  nehmende  Urniere  gut  ent- 
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Flg.  373.  Das  Exkretionss_v»tPin  von  Petro- 
mjson  fluviatilis,  22  mm  laug,  iaX  herauiprü- 
pariert  and  Ton  der  medialen  Seit«  abgtbildet.  Nach 
Wh«eler.  In  der  Figur  itt  nar  ungefilir  die 
Hilft«  det  primIren  naroleiten  dargestellt.  Kmdii)* 
uiirts  von  di  r  Vnniii  m  ist  der  Siunmeignng  »tark 
gewuudoD.  An  der  Vomiere  tind  vier  Nepbrottome 
and  tin  gelappter  Glomeralas  Torbandm.  Zwiaeheo 
Vonii«N  und  Umiere  liefet  eine  gnum,  kanilcbcn* 
freie  ätrecice. 


wickelt,  80  daas  rieh  also 

in  diesem  Stadium  beide 
Nierensysteme  in  Tatijjkeit 
beliiideu.  Bei  der  uuu  eiu- 
seteenden  Rfickbildnng  der 
Vorniere  (Tiere  von  17  mm 
Länge)  schwindet  zuletzt 
der  Glomerulus  (Glomus), 
welcher  sogar  noch  bei  ge- 
schlechtsreifen Tieren  persi- 
stieren kann;  auch  für  die 
Nephrostomen  gilt  dies  zu- 
weilen. 

Die  weitere  Ausbildung 
der  Um  lere  erstreckt  sich 
über  einen  ausserordenlHch 
laugen  Zeitraum,  derart, 
daas  kaudalwfirts  imnier 
neue  Kanälchen  gebildet 
werden,  während  am  kra- 
nialen Ende  schon  bei  12mua 
langen  Larven  eine  ROck- 
biloung  einsetzt  Letztere 
erstreckt  sich  schliesslich 
auf      des  ganzen  Organes. 

b)  Myzinoiden. 

Die  Kenntnisse  über 
das  Nierensystem  der  My- 

xinoiden  sind  sehr  lücken- 
haft, und  es  besteht  noch 
keine  Sicherheit  darüber, 
ob  es  nur  zur  Entwickelung 
eines  oder  zweier  Ilarn- 
organe  (Vorniere  und  ür- 
niere)  kommt. 

Die  erste  Anlage  der 
Vomiere  ist  dunkel,  und 
man  weiss  nur,  dass  sie  erst 
spftt  auftritt.  In  den  von 
P  r  i  c  e  gescliilderten  Em- 
bryonen erstredet  sich  die 
Vorniere  bereits  in  einer 
Ausdehnung  von  70  Seg- 
meuten, nämlich  vom  11. 
bis  zum  80.  Rumpfe^gment 

Es  handelt  sich  dabei 
um  eine  lange  Serie  quer 
zur  Längsachse  des  Tieres 
gestellter ,  zum  grössten 
Teil  metamer  angeordneter 
Uamkanälchen,  welche 
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grösstenteils  durch  einen  anfangs  soliden  und  später  Bich  höhleudeu 
ÄusfOhrunesgang  miteinander  verbunden  sind.  Dieser  Gang  ent- 
wickelt sich  später  als  die  Harnkanälchen,  aber  beide  entstehen  aus 

doni<=e]bpn  Blastem.  Ein  Unterschied  liegt  darin,  dass  es  bei  der 
Anlage  der  Harnkanälchen  zu  einer  trichterartigen  Ausstülpung  der 
Leibeshöhle  kommt,  was  bei  der  Anlage  des  Ausfüliruugsganges  nicht 
der  Fall  ist. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  wird  das  vordere  (kra- 
niale) Ende  der  Niere  einer  starken  Reduktion  unterworfen,  während 
sich  der  hintere  tkaudaie;  Abächnitt  erhält  und  in  der  Zahl  (26—31) 
seiner  Hamkanfilcben  mit  dem  Verhalten  des  erwachsenen  Tieres 
ungefähr  übereinstimmt.  Nun  zeigt  sich  aber  ein  bemerkenswerter 
Unterschied  zwischen  dem  kranialen  und  dem  kaudalen  Abschnitt 
der  Niere.  Der  erstere  besteht  nämlich  aus  Harnkanälchengruppen, 
welche  durch  Mesenchymgewebe  m  einem  einheitlichen,  weit  in  die 
Leibeshöhle  vorspringenden  Organ  ?.iieammengefas8t  werden  und  sich 
zum  Teil  in  dieselbe  öffnen  froelomtrichter),  ohne  sich  jedoch  mit 
dem  Ausführungsgang  zu  verbnideu.  Der  kaudale  Abschnitt  dagegen, 
welcher  mit  dem  kranialen  nur  durch  einen  Abschnitt  des  Ausfüh- 
rungsganges (ohne  Harnkanälchen)  verbunden  ist,  besteht  aus  blind 
mit  f  incm  M  u  1  p  i  g  ti  i '  sehen  Körperchen  beginnenden,  in  den  Aus- 
führuugsgang  niüiidf  lulen  Kanälehen. 

Ob  der  kruniaie,  im  weiteren  Laufe  der  Entwickelung  immer 
mehr  rudimentär  werdende  Abschnitt  als  Vomiere  und  der  kaudale 
als  Uruiere  aufzufassen  ist,  lässt  sich  bis  dato  nicht  entscheiden,  da 
eine  Lücke  iu  der  Entwickelung  vorUegt.  Man  spricht  also  vorläufig 
besser  nur  von  einem  „kranialen  und  kaudalen  Nieren- 
abechnitt"  (Felix). 

Beziehungen  der  Ezkretionsorgane  zum  Generationssystem  exi- 
stieren bei  Cyklostomcn  nicht.  Hin  beiden  in  ihrer  Anlage  über 
die  g;anze  Körperlänge  sich  erstreckenden  und  wahrscheinUch  iu  un- 
modifizierter  Form  das  ganze  Leben  hindurch  persistierenden  Vor» 
nieren-,  hezw.  Urnieren-Gänge  münden  fedendta  in  den  Urogenital- 
sinus, und  die  Geschlechtsprodukte  werden,  wie  b^^ts  erwähnt,  durch 
die  Pori  genitales  eben  dahin  entleert. 

Bei  den  Teleostieru  hat  die  atypisch  sich  anlegende,  in  iLirem 
drüsigen  Abschnitt  Ober  1—5  Segmente  sich  erstreckende  (vergl. 
Felix)  Vorniere  in  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle ^)  nur 
eine  vorübergehen  He  Bedeutung,  insofern  die  Urniere  das  bleibende 
Exkretionsorgan  darstellt.  Diese,  ebenfalls  atypisch  sich  anlegend, 
liegt  swischen  Wirbelsäule  nnd  Schwimmblase  und  stellt  ein  langes, 
schmales  fiand  von  wechselnder  Ausdehnung  dar.  Sekundäre  Ver« 
wachsungen  zwischen  den  Organen  beider  Seiten  sind  nicht  sehen. 

Der  Harnleiter  ist  im  Sinne  eines  primären  Urnierenganges 
(d.  h.  eines  Vornierenganges)  zu  deuten  und  kann  mehr  oder 
weniger  frei  oder  auch  ins  Nierenparenchym  eingebettet  liegen.  Nach 


>)  £iae  Aoanahine  mRchen  L«padogAst«r ,  Fieratfer  (▼eigl.  Emery)  aad 
Zoare«a,  bat  wcAoben  dia  Vornier»  dai  ftanMLebati  biodnreb  paiatotiert  (Bei  Lcpado- 

gastcr  p«nistiert  ein  kopfwärt^  lietrcinli  r  grosser  M ftl  p ig h i 'scher  Körper  dtr  Vorniere ; 
die  Uroierc  bedUt  keine  il  a  1  p  i g b  i '  sehen  Körper.)  Das  UrogeoitaUyatein  von  Lepado- 
gaater  zatgt  tudi  in  «ndafw  Besiahwigan  aakr  tiam«fk«ii»w«Tt«  BcaanderhciteD  (vargL 
Gaital). 
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hinten  zu  fliessen  die  Harnleiter  in  der  Reeel  zasamroen  und  blähen 
sieh  zu  einer  Art  voa  Harnblase  aaf,  die  aber  mit  dem  gleich- 
namigen, früher  schon  geschilderten  Organ  der  A  m  p  h  i  b  i  c  ii  und 
Aninioten  nichts  zu  scliaffen  hat.  Das  Endrohr  der  Blase  mündet 
lueiäteus  hinter  dem  After,  entweder  getrennt  für  sich  oder  zu- 
sammen mit  den  Geschlechtsgängeo,  in  einem  Porus  oder  auf  einer 
Papilla  uro-genitalis  aus. 

Von  einer  Ab^liederung  des  primären  Urnierengan^^  in  einen 
sekundären  Urnieren-,  sowie  in  einen  Müller'schen  Gang, 
bezw.  von  Beziehungen  des  Exkretionsapparates  zum  Generatious- 
eystem  ist  bei  Teleostiern  nichts  nachzuweisen,  wohl  aber  ist  dies, 
wie  früher  schon  erwähnt,  bei  Selaclliern  der  Fall  Der  vordere 
Abschnitt  der  l^rniere  setzt  sich  beim  S  p  !  ;i  c h  i  e rmän n c  he  n  mit 
der  Geschlechtsdrüse  in  Verbindung,  wird  zur  Geschlechts- 
niere, d.  h.  zum  Nebenhoden,  und  entsendet  seine  Kanalchen 
in  den  vorderen  Abschnitt  des  sekundären  Urnierenganges,  welcher 
dadurch  zu  einem  Samenleiter  (Ductus  deferens)  wird:  der 
hintere  Urnierenabschnitt  dagegen,  als  reines  Harusystem  persistie- 
rend, entleert  sein  Sekret  durch  Vermittelung  von  blonderen  Ham- 
Kanftlen  in  den  hintersten  (kaudalsten)  Abschnitt  des  sekundären 
Urnieren-  oder  Wolff^schen  Ganges^.  Beim  Weibchen  steht  die 


1)  Die  Vomiere  der  Selachier  «elgt  »U-ts  nur  eine  spärliche  tuiwipkelung  (rudi- 
mentürer  Charakter).  Sie  erstreckt  sich  nieitteiu  nur  über  3 — 5,  seltener  (Raja,  Tor- 
pedo) aber  7— 8  SegmeDt«.  Ihre  Aasdebnang  «dtWMokt  übrigeiM  nicht  nor  inaerhalb  der 
eiai»liwii  TkaiUlMi,  eood«»  mieh  IndlvidtMll  bti  der  g leidieo  Art,  ja  sogar  auf  den  bräka 
flcitsn  de— IbiH  Tierei.    Eine  exkretoriache  Funktion  scheint  sie  niemals  aoasuüben. 

*)  Bei  den  Holocephalcn,  woea  keine  Vaaa  efferentia  (Ductus  efferentes)  gibt, 
kenn  von  einer  GesefalechtMileie  nubt  die  Bede  eein.  Dennoch  zeigt  sich  auch  hier  die 
Hiera  deutUeh  in  einen  giwM»  T«ird«rea  vaA  «Inen  Uelneren  bioter»  Abschnitt  diüe- 
renrieri.  Dleee  fleheidnng  ist  nlebt  nnr  an  der  Niere  eelbet  bemerUIeh,  sondern  spricht 
sich  auch  besonders  deutlich  in  ilom  Verhalten  d  r  A  ixführun^'^wcgt«  aus.  Dor  vordere,  im 
Qq[ensatz  zu  den  Selachiern,  grössere  AUsobnilt  entspricht  übrigen»  dem  vorderen  Ab- 
idutitt  der  letzteren  nur  zum  TtXl. 

Bei  Ca 1 1  o rhy nchofs  ist  fr  mehr  kompakt,  während  er  bei  Chiiuaersi  deutlich 
gelappt  ist.    Die  austretenden  Kauiik'hen  wnken  sieh  alle  in  den  Duetu»  deferens  ein. 

l)ie  Auaführungsgänge  des  hinteren  NitTenabMchnittes ,  dessen  Antinjeren  über  ihm 
gaoM  L&nge  hin  verscbmelaeo,  sind  viel  weniger  zahlreich,  siuo  grOesten  Teil  ampullenartig 
erweitert  und  bnbep  mit  dem  Duetni  deferens  niehta  in  aehalftn,  eoodera  fUesaea  jederwili 
tn  einer  einzigen  ÖflTnunir  im  Sinns  urogenitalis  zusammen. 

So  verhält  es  sich  bei  Cbimaera;  bei  Callorbynchas  dagegen  münden  von  den 
6  Aosführkao&leu  die  vorderen  4  gemeinsam  nnd  nntbklni^  von  tai  UnlanleB  swei. 

Alles  dies  gilt  für  minnliobe  Tiere. 

Bei  den  Wef beben  Olfben  sich  die  im  Qbrfgen  wie  bei  den  Mlnn^iea  aidi  ver- 
haltenden Endkan&le  in  eint-  unpaare  medlano  Bluse,  welehe  rings  von  Riudegewebe  uru- 
uchlossen  zwischen  den  i>eideu  Ovidukten  liegt  uod  hinter  deu  GeiMÜilechtsOffiaungen  in  die 
Kloake  eioroöodet.  Diese  sogen.  , Harn  blase'  wird  bei  allen  übrigen  Selnehiern  rer- 
miast.  Ihre  morphologische  Bedeutung  ist  unklar.  Jedenfalls  ist  sie  nicht  zu  verwechseln 
mit  der  als  .Vcsioala  seminalls'  beschriebenen  Aussackung  der  weiblichen  Chimaera. 
Dieses  •  iKentutnliche  Gebilde  indet  sieh,  wenn  anoh  in  elwaa  nbweioliender  Fem,  bei 
Callorhjraohus. 

Die  ol>en  gceebUderten  Verhiltnisse  eMlM  lieh  eb  ^^rimtti ve  beran^  Indem  akh  bd 

Hnlnrephalen  rin  h  keine  so  grosse  (4—61  Zahl  von  Fndkunllchen  der  ?Jiere  vorn 
Ductus  dekrcdü  t;iann/i|>i>rt  haben,  als  bei  Seiacliieru  (12  und  mehr).  Moasgcbeod  ist 
auch,  dass  sich  >>ei  Uolocephalcn  noch  keine  Geschlechtsuierc  differenziert,  dass  die 
itandale  Hierenaone  noch  sehr  klein  ist  im  Vetgieioh  mit  der  äbrigen  Niere,  da»  jede« 
Nierena^^ent  noob  mehr  oder  weniger  dbntHeb  aelaen  eigenen  AnäühmmikBnal  beilts^ 
und  da.«!4  endlich  die  kMudulen  Fadkanflie  nioitt  miteinander  Tendimolsen  ilnd,  «le  dita 
bei  öelocbiern  der  Fall  ist  (Kedeke). 
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Geschlechtsdrüse  lu  gar  keiner  Beziehung  zum  sekundären  Urnieren- 
paug,  und  die  Eier  werden  durch  die  MüDer'sehdo  Gftngd  ent- 
leert. (Zur  genaueren  Orientierung  über  diese  Verhältnisse  verweise 
ich  uuf  die  das  Urogemtalsyatem  der  Urodelen  darsteUende  Figur 

375  A,  B ) 

Die  Kicre  der  Selachier  kann  zahlreichen  individuellen  Form- 
und Grössesch wankungen  unterliegen,  wobei  auch  zuweilen  eine 
asymmetrische  Bntwtokelang  eine  IfoUe  spielt  Es  handelt  sich  dabei, 
wie  es  scheint,  um  gewisse  Anpassungsverhriltnisse  an  andere  Ein- 
f^cweide,  Tractus  intest,  etc.  Häufig  weist  der  eingekerbte  Aussen» 
raud  auf  eine  ursprünglich  streng  segmentale  Anlage  des  Organes 
bin«  und  damit  stimmt  auch  die  metamere  Anordnung  der  fetalen 
Nephrostomen  überein.  Später  verwischt  sich  der  segmentale 
Charakter,  indem  die  Niercntrichter  bei  erwachsenen  Tieren  aus- 
nahnislüs  in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden  sind,  als  die  auf  die 
Leibeshöhle  entfallenden  Wirbel.  Dabei  unterliegen  die  Trichter  vielen 
Zahl-  und  QrOaseachwankungen,  je  nach  verschiedenen  (Gattungen, 
oder  sogar  nach  verschiedenen  Individuen  ^)« 

Bei  den  Ganoiden  besteht  die  V'orniere  aus  einer  verschieden 
grossen  Anzahl  von  Segmentalkauälchen,  wie  z.  B.  l>ei  Amia  jederseits 
aus  acht  bis  elf,  bei  Lepidosteus  wahrscheinlich  uuä  fünf  bis  sechs, 
bei  Sturionen*)  aus  mindestens  sechs. 

Bei  PoTypterus  kommen  in  der  Vomiere  jederseits  nur  zwei 
Nephrostomen  zur  Entwickelung,  gleichwohl  aber  gewinnt  das  Organ 
auf  der  Hohe  seiner  funktionellen  Entwickelung  einen  ansehnhchen 
Umfang.  Der  Grund  davon  liegt  wesentUcb  in  dem  stark  ausge- 
dehnten und  vielfach  gewundenen  Vorderende  des  Vomierenganges 
(Graham  Kerr* 

Bemerkenswert  ist,  dass  die  beirrenden  Wimper-Trichter  oder 
Nephrostomen  der  Ganoiden-Vorniere  ein  doppeltes  V' erhalten 
erkennen  lassen.  Sie  öffnen  sich  nämlich  teils  in  der  Bauch- 
höhle, teils  in  einem  Raum,  welcher  den  mehr  oder  weniger 
gelappten,  mit  der  Aorta  in  Verbindung  stehenden 
Glomus  enthält  und  von  der  Bauchhöhle  gänzlich  ah- 
ge schlössen  ist  (Vergl.  das  bei  der  Einleitung  über  die  ,«Vor- 
nierenkammer"  Mitgeteilte.)  Im  enteren  Falle  spricht  man  von 
Aussen-,  im  letzteren  von  Tnnontrichtern. 

Während  über  die  segmeutale  Anordnung  der  V^orniero  noch 
keine  genauen  Berichte  vorliegen,  kann  eine  solche  für  die  weiter 
kaudaP)  sich  anlegende  und  als  definitives  Bxkretlonsorgan  persi- 
stierende Urniere  als  sicher  gelten. 


t)  Z«!tl«beiil  Soden  sieh  Nephrostomen  bei  folceodea  Haien:  Squatina,  Acan- 
tliias,  S  p  i  n  ri  X,  Cen  t  ro  p  h  o  r  u  »,  C  0  st  r  ac  i  II  II ,  S  i  V  m  ü  US,  II  x  a  ii  e  h  us ,  Ho]>tnD- 
cbas,  Fristiaras,  Scylliom  und  Chiloscy lliam,  VeriuiMt  werdea  sie  bei 
Carebarlft«,  Hntteln«,  BehiDorbin««,  MyliobatU,  Baja. 

^1  MpI  Starionen  finden  sich  im  Bereich  der  Vomiere  jederseit»  ein  medialer  and 
eiu  iaierukr  Sammelgang,  welche  beide  am  Kopfende  der  Vomiere  miteinander  kom- 
■HB  izi  ereil. 

3)  WAhraad  beide  Nierensyataiiie  bei  Starionto  nur  dofob  3—4  LelbesMginenle 
Tonctmuider  getrennt  rind,  liegen  bei  Ami  a  ealTn  16—17  Segmente  daswimhen,  nod  aneb 

b*i  Le  p  i  d  (I (t  t  f' US  sind  beide  Systeme  weit  voneinander  getrennt.  B<  i  C  a  1  a  m  o  i  oh  t  h  y  s 
dagegen  decken  siob  beide,  d.  b.  Yor>  und  Urniere  existieren  in  denselben  Leibes- 
•ega«oi«B. 
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DieUrniere  gewinnt  bei  Sturionen  erst  später,  d.  h.  eretnadi' 
dem  die  einzelnen  Kanälchen  sich  mit  dem  primären  Harnleiter  ver- 

binirJon  haben,  eine  Verbindunf^  mit  dem  Peritonenlraum  (Nephro- 
Btonien),  und  hierin  liegen  wichtige  Anknüpfungspunkte  mit  den 
U  r  o  d  e  1  e  n 

DipnolSr* 

Bei  den  Dipnofirn,  so  z.  B.  bei  Protopterus*).  liegen  die 

als  definitive  Ilarndrüsen  fungierenden  Urn  leren  als  lanj^e,  im 
Querschnitt  platt-ovale  Organe  seitlich  von  der  Wirbelsäule.  Öie  be- 
g|iiiDen  etwas  vor  der  Kumpfmitte  fein  zugespitzt  und  verbreitern 
sieb,  fthnlicb  wie  bei  SelaehierD,  allmählich  nach  rttckwärta.  Ihre 
Aussenränder  sind  glatt.  In  ihrer  Umgebung,  namentlich  lateral- 
wärts,  findet  sich  ein  Mantel  von  Lyniph-  und  Fettprewebe,  welcher 
Über  die  Mittellinie  herüber  mehrfaclie  Verbiudun^sbrücken  erzeugen 
and  kaadalwfirts  za  einer,  pflockartig  in  das  hinterete  Coelomende 
»ich einkeilenden  Masse  von  beiden  Seiten  zusammeofliesst.  Nephro- 
stomen fehlen  bei  ausgebildeten  Tieren  spurlos.  Die 
Ausführungsgänge  werden  durch  die  U r n i ere n gü n ge  repräsentiert; 
es  lägst  sich  aber,  bevor  entwickelungsgeschichtliches  Material  vorliegt, 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um  primäre,  oder 
um  sekundäre  Urnierengänge  handelt,  d  h.  oi).  wie  bei  Sehichiern 
und  Amphibien,  eine  Abspaltung  eines  M üller'schen  Ganges  anzu« 
nehmen  ist  oder  nicht  Die  Gänge  öffnen  sich  bei  beiden  Gescblech» 
tem  didit  hinter  den  Münduneen  der  Gesohlecbt^nge  durch  zwei 
schlitzartige  ÖfCnangen  in  die  Kloake  (vergL  Fig.  385). 

Die  ,,Harn  blase"  oder  das  K  lo  aken  coecu  ni  (Kern,  wel- 
olies  sich  zwischen  Rectum  und  Urogenitaikanäle  in  die  Kloake  öffnet, 
ist  auf  Grund  ihrer  dorsalen  Lage  zum  Rektum,  bezw.  ihrer  Genese 


1)  Im  Bmi  d«r  Vomiere  von  Amie  dag^g^eo  tritt  «in«  Annlbemng  an  die  T «le- 
ostier deutlich  hervor  (Verkürinnfj  drr  Vorniercoloiinnier  tind  die  Verhlndung  dfr<<>1b<>ii 
mit  nur  eiuciu  Trk'hter).  Eine  Differenz  liegt  dagegen  iu  der  Anwi-Neiiheit  des  zweinn 
Anaientriobters. 

*)  üei  Ceratodu«  bettebt  die  Vomiere  aus  drei  «asgebUdeten  cmd  d«r  Andea« 
tnng  «laea  vierten  Segmente».  Sie  kelgt  viel  Älinliebl^eit  mit  der  Vomtera  der  nnttres 

und  nrodelcn  Amphibien.  Die  bei  CerataduB  jedervil«  in  der  Zweizahl  rorhan- 
deuen  Trichter  münden  frei  in  die  allgemeiitc  Leibethöhle ,  iu  weiche  hier  medial ,  den 
Trichtern  ge{renüber,  von  der  Aorta  her  ein  Gloinerulua  eingestülpt  fit.  El  kommt  aleo 
hier  nicht  son  Abecblnas  de«  Malpigbi'ecben  Körpers  der  Vomiere  gegen  die  übrige 
LeibediSble,  d.  b.  nlebt  tur  Bildung  einer  Vorniere nltanimer.  Sei  LepidoaireD,  wo 
siih  <henf..l'-  ti  ir  zwei  Nephrostomen  der  Vomiere  anlegen,  kommt  jene  Abkatnmerunj 
teiiwei&e  zustande,  doch  öffnet  sich  auch  hitrr  der  Vornicrenraum  um  kaitdnlcn  Abschnitt 
des  Oigaun  frei  in  die  allgemeine  Leibeshöhle.  Der  Vorniercngaug  ( —  und  die«  gilt  wahr- 
echeiulich  für  s&mtliclie  Dipuuvr  —  ]  eut.-telit  als  eine  solide,  flache  Kellwucherung  im 
Mesoblaat  an  der  gewohulichet»  Stelle,  u:iMilnh  an  der  Verbindung  zwischen  Myotom  und 
Seitenplatte,  dicht  unter  dem  Ektoderm.  vnu  dem  er  sieli  nber  sohurf  :il)«  i/t.  Die  Höh- 
lung erfolgt  aeknndftr,  o»d  «war  ofleobor  unter  dem  mechaoiacheD  Eoofluss  der  durob  di« 
NephRwtoDMB  dndrfngenden  Coelomflfiaaigkeit,  wie  die«  aneb  hti  FKwaUnrveB  beobnebtei 
wird.  Die  anfangs  -trentr  nietnmcr  anireordneten  Meionephros  -  Tubuli  vermehrten  «ii>h 
schon  sehr  bald  »o,  dnüs  m  die  Myotouieu  deri»ilt»eu  llt  itrion  an  Zahl  etwa  zweimal  über* 
treflen.  Das  Inaaare  Ende  je  eines  Mesonephros  -  Tubulus  bricht  in  den  Vornierengang 
daicb,  das  innere  erweitert  aich  unter  naebfolgender  Eioatblpong  eines  Qlowenüoa  an 
einer  Hai  p ig h  i 'sehen  Ka|Mel.  Du  Lünen  derselben  enteteht  also  aelnindlr  fm  Men». 
Mu'st  und  ah  irit'iiie  nni  dem  Coelom  niehls  zu  sc  haffen.  Peritonenltrichter  exi^lie^f•^l 
bei  Lepidoairen  in  keinem  Entwickeluugastadiuin  des  Ueaoaephros  (Graham  Kerr). 
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(Ausstülpung  des  UrogenitalainuB)  viel  eher  mit  der  Rektaldrttse 
(Processus  digitiiormis)  der  Selachier,  als  mit  der  Harn- 
blase der  Amphibien  zu  vergleichen.  Eiiio  Parallele  mit  der  soge- 
nannten Harnblase  der  Ganoiden  und  ieleostier  ist  dagegen  nicht 
unmöglich. 

Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  den  Amphibien  die  ursprüngliche  Vor- 
nieren anläge  über  eine  grössere  Zahl  von  Leibessegmenten  er- 
streclft,  so  ii.ommen  doch  bei  Urodelen  in  der  Regel  jederseits  nur 
swei,  bei  Anuren  drei  und  bei  Gymnophionea  swOlf  bis 
dreizehn  Vomierenkanälchen  zur  Ausbildung. 

Bei  keinem  anderen  Wirbeltier-Embryo  sind  so 
typisch  gebaute  Vornierensegmente  bekannt,  wie  bei 
den  Gymnophionen,  und  dieses  primitive  Verhalten  prägt  sich 
aodi  noch  in  der  Urniere  ana^).  Dieee  reicht  nämlich  in  Form 
eines  langen,  achmalen,  varikösen  Bandes  in  der  Regel  vom  Henen 
bis  7A\m  Vorderende  der  oft  hmt^ixestrecktcn  Kloake.  Bei  genauerem 
Studium  ergibt  eich,  dass  sie  aus  einzelneu,  in  embryonaler  Zeit 
rein  seg mental  (d.  b.  im  Sinne  der  Gliedemng  der  Stammaone 
dee  Körpers)  ai^gelegten  Knäueln  besteht,  an  denen  man  je  ein 
Corpusciiln m  renis  (Malpighii),  einen  Peritouealtrichter 
oder  ein  N  eplirostom,  sowie  einen  Ausführungsgaug  unter- 
scheiden kann  (Fig.  389,  390j. 

Bei  erwadisenen  Tieren  perBistiert  das  Verhalten  anweiten  im 
vordersten  NierenalMchnitt,  wänrend  im  übrigen  Organ  durch  sekun* 
däre  Wachstumsvor^änj^e  später  bis  zu  20  Trichter  in  einem  einzigen 
Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesamtzahl  der  Nephrostomen 
in  jeder  Niere  mag  au  tausend  oder  mehr  betragen. 

Die  Nieren  der  Urodelen  und  Anuren  liegen,  wie  überall« 
dorsalwärts  in  der  LeibcshOble,  dort  mehr  bandartig  in  die  Lilnge 
gestreckt,  hier  mehr  gedrungen,  kürzer  und  in  ihrer  Ausdehnung  auf 
die  mittlere  Rumpfgegend  beschränkt. 

Bei  den  Urodelen  serfallen  die  Nieren  stets  in  einen  vorderen, 
schlankeren,  und  in  einen  hinteren,  kompakteren  Abschnitt.  Letzterer 
fungiert,  wie  bei  Selachiern,  nur  als  Harudrüse  (Fig.  37.5  N), 
und  wird  als  Beckenniere  bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  da- 
gegen tritt  im  männlichen  Geschlecht  in  Beziehnng  aar  Sezuai- 
drüse  und  wird  deshalb  schlechtweg  Geschlecbtsniere  (Naben- 
hoden)  p''>nannt.  Es  erstrecken  sich  nflmlich  vom  Hoden  aus  samen- 
führende Kanälchen  (Fig.  375  A  Jio  Ve  Tt'),  sogenannte  Ductuli 
efferentes  (Vasa  efferentia),  entweder  direkt  oder  nach  vorheriger 
Bildung  eines  Sammelganges  it),  in  das  Nierenparenchym  hinein  und 
münden  liier  in  die  llarnkaniileben  ein.  Letztere  werden  also  von 
dem  betrettenden  Punkte  an.  so  gut  wie  der  gesamte,  am  Vorder- 
ende der  Niere  beginueude  llarnäHmenleiter,  vuu  Huru  und 


'1  Die  Rückl>il(!uaK  der  Vorn iero  fällt  bei  Uro.lelen  and  ADoren  zusammen  mit 
dem  B«guui  der  MetauorphoM,  bei  Qymnopbioaen  (Eygeophi«  rottratu«)  triu 
de  «lo.  wcno  die  Vrnfere  r  fgr.  T.  MugeMldet  tat  und  tat  ToUvndet,  bovor  dit  Owant- 

entwickelunt,'  dof  Tierr-s  nhrfrschlossen  i>(.  n«  t  Lnrren  von  f  Iphonop»  und  OoeoHiA 
compressicaad a  acbeint  die  Kückbildung  viel  früher  zu  erfolgen. 
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Samen  durchflössen  (Fig.  375  A  lg,  a).  Die  Hinterenden  der  beiden 
Gänge  münden,  nachdem  sie  bei  männlichen  Urodelen,  ebenfalls 
wieder  wie  bei  Selachiern,  zuvor  noch  aus  der  Beckenniere  sehr 
lange  Sanimelkanäle  aufgenommen  haben,  bei  Urodelen  und  Anuren 
jedes  für  sich,  und  auch  von  den  Geschlechtsgängen  getrennt,  in  die 
Kloake  aus^). 


Fig.  374.  Der  gesamte  ShuB  viiocruni  von  SiphoDops  anoulatuB  (5),  Di« 
Körperdecken  tind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach  beiden  Seiten  Buaeinander- 
gelegt.  TractUB  intestinalia:  Bl,  Bl^  der  vordere  grössere  und  der  hintere  kleinere 
Zipfel  der  Hambla»e,  BU  Gallenblase,  Cl  Kloake,  Dd,  Dd*  Mitteidann,  JMa  Enddann, 
iefr  Leber,  M  Mili,  Mg  Magen,  Oe»  ÖBopbagua,  Fan  Pankreas,  Pa-  Peritoneam  (liga- 
uentuni  gastro- hepaticum).  U  roge  d  i  talo  rgane:  Mg,  Mg  Müller '«che  Gäng«  (Oti- 
duktc),  Nt,  Ni  Niere,  Or,  Or  Ovarien,  Cr  Ureter.  Resp  i  ra t i  on asy  s tera  :  L  rechte, 
woblausgebildete  — ,  linke,  rudimentäre  Lunge,  Tra  Triichea.  Z  ir k  u  la t i  o  nasja te  in: 
Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite;  die  der  linken  Seite  ist  nicht  beeondera  beteichnety 
Aod  Aorta  deacendens  der  linken  Seite,  Ap,  Ap  Arteria  pulmonalis,  B  Conus  arterioana, 
Cl  Vena  c«va  inferior,  De  Ductus  Cuvieri.  J  Vena  jngularia,  Ve  und  A  Ventrikel  ntxl 
Atrium  des  Hertens,  Vrp,  Vep  Vena  porlamm,  V'n  S'ene,  welche  das  Blut  aus  dem  Uro- 
gcnilalsystem ,  aus  der  MuakuJatur  des  Kückens  und  aus  dem  Wirbelkanal  lum  Hemn 

führt,  Vp  Vena  pulmonalia. 

Bei  Anuren  ziehen  die  Gänge,  der  Lage  der  Niere  entsprechend, 
auf  eine  grössere  Strecke  frei  durch  den  Leibesraura  dahin  und  zeigen 

1)  Bei  Alples  (W'dlx'hen)  fliessen  die  Ginge  an  ihrem  Hiuterende  su  einem  karten, 
unpaaren  Kanal  zusammen.  Derselbe  öffnet  sich  etwas  weiter  abwärts  in  die  Kloake  ale 
die  Müller'tcben  Gänge. 


Haroorgaoe  der  Amphibiea. 


m 


beim  mänDÜchen  Geschlecht  eine  während  der  Bransteeit  als  ^Samen» 

behälter  dienende,  blasenartige  Erweiterung  („Samenblase").  Von  den 
Beziehungen  der  Ductus  efferentes  des  Hodens  zu  den Niereukauälcben 
wird  beim  Geschlechtsapparat  die  Rede  sein. 

Die  Harnblase  der  Amphibien  entsteht  als  eine  mipaare  Aua- 
BtülpuDg  der  Eloakenwand,  and  iDeofem  eDtwAchet  sie  demeelben 


Fi),'.  375.  Schema  des  U  r  o  g  e  n!  t  a  1  *  y  »  t  ein  8  eines  männlichen  fA}  und  eines 
weiblichen  (B)  Uruileleu,  mit  Zugrundelegung  eines  P  r  a  ]<  it  r  u  t  e  s  von 
Triton  taen  latus.  Nach  J.  W.  Spengel.  a  A  niifiliniligsgänge  der  Harnkouftlobcn, 
welche  sieb  in  den  aogen.  Lejrdig'schen  Gang  lg,  lg  (Harnsanienleiter)  einsenken;  letzterer 
fungiert  beim  Weibchen  (Fig.  B  bei  lg)  einzig  und  allein  als  Harnleiter  (ür).  Das  Sjsten 
der  Ductuli  effrrt'iitea  lestis  (Vas»  ((IVrcDtin)  unri  ihre^  Saii)nieIßiinK»'s  \lg)  wirti  liier 
■bortiT.  GN  Geschlecbtssiere  (Kcbenhoden  des  üanncheus) ,  Ho  Uoden,  mg,  mg^  {Od) 
M  ü  1 1  e r 'scher  Gang,  J'^  eigentlidie  oder  sogenannte  Beckenniere,  Ol  OeÜBin  dciM&ller** 
icbtll  Quges  (Ostium  tubae)  beim  M'oibchcn ,  ,  Ve  Durtnii  eflereotee  t«eti>  (VtM 
effereutiaj,  welche  sich  in  einen  tiaunielgung  f  vereinigen. 

Mutterboden  wie  die  Harnblase  der  Säuger.  GleioLwobl  aber  katin 

von  einer  vollkommenen  Homologie  beider  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Amphibien-Harnblase  entspricht  lüimlich  der  ganzen  Allantois 
der  höheren  Formen,  und  letztere  ist  auch  in  der  Keptilien- Harn- 
blase nodi  mitenthaiten,  während,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
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die  Harnblase  der  plazentalen  Säuger  schon  lange  vor  dem  Auf- 
treten einer  Allantois,  mit  der  sie  gar  mchls  ZQ  schaffen  hat,  vor- 
handeu  ist.    Sie  ist  also  zum  aller- 
grössten  Teil  als  eine  Neuerwerbung 

in  betrachten«  und  dies  gilt  in 
vollem  Umfang  auch  für  die 
Urethra  und  den  Sinus  uro- 
genitalis  der  Säuger. 

In  unpaarer  Form  persistiert 
die  Harnblase  bei  Siren  und  Pro- 
teus zeitlebens,  während  sie  bei 
Amphiuma  /ai  einem  uusser- 
oidentlicfa  langen,  fingerartigen 
Schlauch  auswächst,  der  bis  zur 
Gallenblase  nach  vorne  ragen  kann. 


Fiir.  370.  Plg;  SH. 

Fig.  376.  Urogenitalapparat  einer  m&nolicheii  Bana  esealent«.  Aoitt» 
O»  VtDft  ean  liilwior,  FK,  FK  Pettkörper,  Ho,  Ho  Hod«a,  IT  K  Mieren.  S,  5*  Aw> 

mflndunp  tK-r  Uretcren  in  die  Kloake  (C7),   Ur,  Ur  Ureteren,  welche  bei  f  am  lateral« 

Niertnirund  hervorirettn,  Kr  Venac  rcvchentcs  de«  Niereupfortaderkreislaufes. 

Fig.  377.   Niere  mit  Nephrostomen  einei  uiuanliehea  Ü  i  gc  o  g  1  oss  u  s  pictus. 
Fl  äch  e  n  fi  ns  i  V  h  t  ii;u  li  J.  W.  Spengel.     Man   sieht  auf  der  der  Bauchhöhle  luge- 
kehrten  freien  Fläche  bei  6T  die  NephrMtomea  (Segmentaltriobter),  Ur  Ureter,  der  licb 
bet  Ur*  Mar  wgeiiannlan  Simenblaw  erweitert. 
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Wenn  man  nbeieht  von  f\en  Gymnophionen,  wo  die  höchst 
eigeuurtige  Blase  sekundäre  Veräuderuageu  durchgemacht  hat,  uud 
wo  ausserdem  infolge  der  Ausstülpungsfäiigkeit  der  Kloake  besondere 
Verhältnisse  vorliegen  können,  rieht  man  bei  den  übrigen  Amphibien, 
wie  sich  die  Form  und  Lagerung  der  Harnblase  dem  Situs  viscerum 
anpasst,  so  dass  man  bald  einer  einfachen  Sackform  (Amblystoma), 
bald  einer  unter  den  mannij^faltigsten  Modihkatioueo  sich  vollzieheo- 
deu  Tdlung  der  Blase  an  ibtem  Sch^tel  begegnet  (Salamandra, 
Triton,  säur  viele  Anuren).  Bei  Alytes  und  Bombinator  be- 
steht sie  sogar  aus  zwei  getrennten  ScblAucben,  die  erat  nahe  an  der 
Aasmündungsstelle  zusammentreffen. 

Andeutungen  einer  segmentaleu  Anlage  des  Urogenital- 
apparatea  finden  sidi  bei  erwaehsenen  Urodelen  nur  noch  sporweise 
im  Qeschlechtsabschnitt  der  Niere;  im  Beckenabschnitt,  sowie  in  der 
ganzen  Niere  der  Anuren,  welche  ein  mehr  einheitliches,  kompaktes 
oder  doch  ein  nur  wenig  gelapptes,  plattes  Organ  darstellt,  ist  sie  ver- 
wischt Hier  wie  dort  aber  erhalten  sich  die  Nephrostomen  in 
grosser  Zahl  das  eanze  Leben  hindurch  an  der  vom  Peritoneum  über* 
sogenen  ventralen  Nierenfläche. 

Bei  Anuren  stehen  die  Nephrostomen  nur  in  der  Larven periofle 
mit  den  Harnkanälchen  in  offener  V'erbindung,  später  aber  rucken 
rie  von  ihnen  ab  und  münden  in  die  RenalTenen  (Vena  cava 
posterior)  ein.  Durch  diese  Verschiebung  stellt  sich  die  Bauchhöhle 
dtT  Anuren,  wie  «Ii*  jr-nige  der  Anmieten,  als  ein  Lymphraura  dar, 
insofern  das  vorher  dem  Körper  verloren  gehend©  peritoneale  Trans- 
sudat nach  Art  der  übrigen  Lymphe  dem  Blutgefässs^ystem  wieder 
xugefdhrt  wird  und  ao  dem  Ort^emus  erhalten  bleibt 

Reptilien  und  VögeP). 

Bei  den  Sauropsiden  —  und  dies  gilt  auch  für  die  Mam- 
malia  —  emanzipiert  sich,  wie  früher  schon  erwähnt,  die  Urniere, 
soweit  sie  in  postembryonaler  Zeit  sieh  forterhält,  in  der 
Regel  gänzlich  vom  exkretorischen  .Apparat,  während  eine  neue,  jeg- 
licner  Nephrostomen  en tbehrende  Niere  (Metauephros)  die 
Holle  der  Hamdrüse  übernimmt. 

Nie  erreicht  diese  Niere  die  Ausdehnung  der,  wie  wir  wissen,  bei 
den  Anamnia  zuweilen  durch  die  ganze  Leibeshöhle  sich  erstrecken- 
den Urniere,  sondern  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  kompaktes 
oder  gelapptes,  meistens  auf  die  hintere  Rumpfhälfte  beschranktes, 
oder  auch  ganz  iu  die  Beckeugegeud  gerücktes  Organ  dar.  Dies  gilt 
z.  B.  für  die  Mehrzahl  der  Reptilien  und  für  alle  VOgel  (Fig.  378, 
879  N)  ja  es  kann  sich  das  zuweilen  verjüngte  Hinterende  der  Niere 
unter  besonderer  Abzweigung  des  Ureters  bis  in  rlie  Sclnvanzwurzel 
hiueiu  erstrecken,  so  z.  B.  bei  Lacerta,  wo  es  zugleich  an  der  be- 


1)  IM«  In  Mbr  frBlMr  Fetabeit  sieh  Mlcgende  Vornlere  bleibt  bei  allen  Km- 

niotcu,  soweit  unsrro  KeoDtnisse  bis  jetzt  n^ifhen,  riidimentflr,  besteht  nur  sehr  kurze 
Zeit,  uud  ihrt-  Etitwickelung  ist  infulge<le«&uu  eiue  nur  sehr  uaTollst&ndice.  Die:«  hiit 
MiMo  Grund  in  der  Organisationsstufe,  auf  welcher  der  Kmbryo  das  Ei  verläH-st  und  ge- 
boren wird,  d.  h.  iu  der  hohen  Entwicicelung,  welche  die  Kaohniere  la  der  belrcfieudan 
ZAt  bereit«  erreicht  bat.  Die  Tütigiceit  der  Voraiere  ale  Haraorgao  iet,  mmal  bat 
Singen,  eriir  swdfeUutfl. 

Wle4«reheim,  Vmt^  Aaate^e.      Aai.  88 
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treHenden  Stelle  zu  einem  Zusammenfluss  der  Organe  von  beiden 

Seiten  kommt. 

Dem  Gesagten  zufolge  werden  sich  die  Ureteren  gar  nicht 
mehr,  oder  aber  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauclüiohle 
erstrecken.  LetiEteres  ist  s.  B.  uei  Erokodiliern  und  in  noch 
höherem  Grade  bei  Vögeln  der  Fall,  bei  welcbeo  die  Niere  in  die 
Beckenhölile  förmUch  eingegossen  erscheint  und  auf  ihrer  Dorsal- 
liäche,  ähnhch  wie  die  Lunge,  das  Skelettrehef  in  umgekehrter  Weise 
repetiert  (Fig.  378).   Die  ventrale,  abge- 

1>lattete  Nieren  fläche  ist  in  der  Regel  ge- 
appt.  durch  die  sich  einwühlenden  Venen 
(Fig.  379  T',  ]'(  oft  von  sehr  tief  ein- 
schneidenden Furchen  durchzogen  und 
mannigfach  serklfiftet;  die  Hinterenden 
beider  Nieren  können,  ähnlich  wie  bei 
Lacertili ern ,  in  der  Mittellinie  zu 
einer  Masse  zusammen diessen. 


Fig.  378. 

Fiff.  378.  Harnapparat  von  Monitor  indicus.  Die  rechte  Niere  in  natürlicher 
Luge,  die  linke  um  ihre  Liin^Baclise  lat)-r;ilwurts  gedreht,  &o  dass  der  Ureter  und  die 
Sammeiginge  dchtUtr  werden.  Die  Harnblaw  ist  weggeluaen.  N,  JS  Hiera,  SO  Samuel- 
glnga,  wid»  in  den  Unter  ITr*  Ur  ^matßitta»  Ur^  Mflndiiof  den  Uintm  in  die  Kloake. 

Flf.  379.  M'innlfeher  Vro|f enttalapparat  Ton  Ardea  eineres.  Ao  Aorta,  BP 

Bursn  Fahricii ,   welche  bei  BI-'^  ehenf:ill»   in   (!!>■  Kloake  mündet.    Ep  Nebenhoden  (Flpi- 
didymisi,  JIo  Hoden,  ,V  Niere,  l'r  Ureter,  der  bei  Sr  in  die  Kl.  (CV)  mündet.  Letztere 
ist  aufgeMliiiitt«)!.     \'d  Ductus  (Vas)  defuens,  welches  bei  Vd^  auf  einer  Papille  in  die 
Kloake  mündet,  V,  V  doixdi  Venen  eraeogte  Farehen  anf  der  TenUaleo  Kierenfliobe. 


Zwischen  reclits  und  hnks  herrscht  durchaus  uicht  immer  eine 
strenge  Symmetrie,  und  zwar  am  allerwenigsten  bei  Schlangen, 
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wo  die  reich  gelappten  Nieren,  ähnlich  wie  bei  fusslosen  Sauriern, 
eine  KOrperform  entsprechende,  lange,  schmale,  bandartige  Form 
besitzen. 

Eine  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  eingekerbte  Harn> 
blase  kommt  fast  allen  Sauriern  (auch  den  Seinken)^),  sowie 
Sämtlichen  Schildkröten  zu.    Sie  entspringt  von  der  ventralen 


Fif.  381  A.  Fig;  881  B.) 


Flf.  380.  Lliif •■ehnltt  dureh  «In«  Sltifetiernlcr«.  BdiMM.  Ca  Caljoe«,  Pe 
FWTis.  /?,  R  Kimleu-,  M,  M  Marküubstan  z ,  in  sogrnannten  Pyramiden  (/V)  angeordnet. 
Zwiiebea  die  letztcreo  setzt  sicii  die  Kiudcnsubstaux  in  Form   voo  (Bertini' wb«a) 

Mukn  (£,  J9)  Undn  fort.   Ur  Ufaler. 

flg.  381.    A  Bceht«  Kfere  Tom  Reh.   B  Beide  Vieren  and  N«belinler«B 

tlae«  menachlichen  Embryos.    Ventrale  Ansicht     iV,      Nitren,  ia  lAppen  WK- 
fallend,  y.y,  2fjS  Nebenniereo,  ür,  Ur  t'retereo. 


Kloakenwand,  fehlt  aber  in  postembryonaler  Zeit  den  Schl-angen, 
Krokodiliern  und  Vögeln'). 


1)  Sie  fohlt  T..  B.  den  Monitoren  und  A  m  p  h  i  sbXn  e  n. 

^)  Wo  eine  narnhln-i-  hei  Reptilien  Torbanden  ist,  kann  sie  der  Harnbhiae  bei 
Amphibien  nicht  fiir  vollständig  hnnio1o|{  erachtet  werden,  sie  entapricht  vielmehr  aar 
dnen  Teil  derselben,  w&hrend  die  Hamblaiie  der  Amphibien,  wie  oben  erwähnt,  der 
ganten  Allantois  als  gleichwertig  zu  erachten  int.  Ob  die  Hamblaae  der  Reptilien 
pliy!'i'>jo(ri!<cli  II  a  rn  rcservoir  anfzafassen  ist,  ersrheint  zweifelhaft,  dft  dw  Hanl  ab 
breiige  Uaase  in  die  Kloake  entleert  wird  and  sich  dort  aoaammelt. 

88* 
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Bei  deu  Säugetieren  liegen  die  verbältnisraässig  kleinen  Nieren 
ftaf  den  M.  quadratus  Itunbonim  und  auf  den  Rippen  auf;  sie  iMidtseii 
meiateni  einen  konvexen  Aussen-,  resp.  Hinter-  und  eiuen  konkaven 
Innen-  resp.  Vorderranfl  Dipsor  wira  als  Hilus  bezeichnet,  da  an 
ihm  die  Blutgefässe  und  der  Ureter  ein-  resp.  austreteu.  Der  Ureter 
umechliesst  mit  seinem  erweiterten,  häufig  mehrfach  gespaltenen  An- 
fangsstück,  mit  dem  sog.  Calyx,  bezw.  mit  den  Galyces  (Fig.  380  Ca), 
kleine,  papillenartige,  in  den  Hüns  renalis  vorragende  Bildungen, 
(Panillae  renales),  auf  welchen  Iii'  llarnkanälchen  in  wechselnder 
Zahl  ausmünden  (Fig.  380  zwiaciieu  i^r  und  Ca].  Im  weitereu  Ver- 
lauf fliesMD  die  Nierenkelche  sa  einem  grösseren  Hohlramn,  dem 
Pelvis  renalis  oder  dem  Nierenbecken,  zusammen,  und  dieses 
mündet  in  den  zur  Blase  ziehenden  Ureter  aus  (Fig.  380  P«,  ür), 
(Die  Monotremen  machen  eine  Ausnahme.  S.  später.) 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  Ureteren  eine  grossere  Strecke 
weit  ini  durch  die  Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  in  die  Harn- 
blase ein.  Der  Eintrittspunkt  befindet  sich  stets  auf  der  Ilinterseite, 
entweder  —  und  diea  ist  das  häufigere  Verhalten  —  unten  am  Fundus 
▼esicae»  odw  weiter  nach  aufwärts  gegen  den  Scheitel  zn.  (Über 
die  verschiedenen  Lage  besiehungen  der  ureteren  za  den  Geschlechts- 
gängen bei  Marsupialiern  und  Monodelphen  yergl.  das  Kapitel 
über  die  Geschlechtsorgane.) 

In  embryonaler  Zeit  steht  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Masse 
dar,  und  dieses  Verhalten,  das  im  Sinne  einer  Oberflächenvergr(te8e> 
rung  der  Rindenschicht  (Auabreituugsmöglichkeit  der  Glonieruli)  zu 
deuten  ist,  kann  das  ganze  Leben  bestehen  bleiben  (Cetaceen*), 
Pinnipedier,  Ursus,  Lutra  u.  a.),  oder  es  kommt  zu  einem 
mehr  oder  weniger  ToUkommenen  Zusammenflass  der  Lappen,  Lobi 
renales  fRenculi),  wodurch  das  Organ  ein  höckeriges,  maulbeer- 
artiges, oder  auch  ein  sans  kompaktes  Aussehen  gewinnen  kann 
(Fig.  381). 

Gleichwohl  ist  aber  in  diesem  Fall  die  nrsprüngUche  Sonderung 
in  Lappen  häufig  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  dem  Durch- 

i)  Ttu  GefjPnintT  ta  allen  übritron  M.itnintlia,  wo  1mm  der  Urniere  keine  Nieren- 
trichter mehr  sur  EDlwickclunj;  komtaen,  treten  aolehc  bei  der  Urniere  Too  Echidna 
ooch  aaf.  Was  die  Entwickclung  der  Niere  l>etriffi,  so  ent^itehcn,  wie  in  der  Kinlcitnug 
bereit»  «oaeiiuader  gSMtst  wurde,  die  ersten  Nierenkaoftpen  an  der  madio •  doraaleo 
Seite  der  Wolff'adwa  QSnge.  Die  Kiei«oknoapeii  werden  aMuld  von  einer  Knppe 
dicht<'n  Gewebes  umgeben,  das  «inli  kaudal  unmittelbar  an  das  ümierenblastem  ansdilii  sst, 
au»  dem  die  Icandalen  Urniercokanäle  ibrea  Ursprung  nehmen.  (Nieren  blaste  m , 
Schreiner.)  Die  vom  Wolff'acben  Chkng  aus  entatehfndeB  Nierenknospen  liefern  nur 
die  UntereBf  dat  Nieranbeekea  und  die  labnli  reoti,  also  mir  den  aiufUinHiden  Appant 
der  Wer«.   Dte  Tnboll  eontorti  nnd  die  Giomemli  gehen  tsu  dem  NiertabtMtein  iMcrer, 

das  sich  prinzipiell  in  keiner  Weij-e  voiu  tTrnieren1>l:istem  unter» 
sobeidet.  Die  sogenannte  definitire  Niere  iat  also  —  nnd  damit  stimmen 
MMb  die  Erfahrungen  an  anderen  Säugern,  aowie  an  Reptilien  nnd  VOgeln  übereio  — 
▼  on  der  Urniere  prinzipiell  nicht  verschieden,  sondern  nur  als  eine  be- 
iondere  unif  mächtige  A  n  sgest  al  t  n  n  g  des  kaudalen  Teiles  der  Urniere 
nnfEufassen  (F.  Keibei) 

Unter  den  Cetaoeen  besiut  die  geringste  Kahl  der  LJippohen  Phocaeoa  goiD' 
nivnie.  Sie  iMtrlgt  nngefllir  260.  B«  Balaenopter»  lind  nngeAhr  9000  Toxliandea. 
Inwieweit  es  sich  hierbei  um  eine  seknndiire,  in  Anpas^i^ung  an  die  ftuseeren  Lebens- 
bediugungen  erfolgte  Erwerbung  bandelt,  müssen  weitere  Untersnohoogea  «eigen. 


Digitized  by  Google 


HttKBOiSMM  d«r  Slmer«  OaaeiilMirtaorttiM  der  J^Mh«. 


607 


schnitt  nachzuweisen.  Mau  unterscheidet  nämUch  eine  in  keiifurmigen 
Figoren  (Fig.  880  Jf,  JV),  d.  h.  in  00^.  Pyramiden,  angeordnete 

Innenschicht  (Substantia  medullaris)  und  eine  äussere,  unter  der 
Form  von  sogen.  Säulen  (Coluinnae  renales  s.  Bertini)  zwischen 
die  Pyramiden  sich  hinziehende  Eiudenschicht  (Substantia  corti- 
calis  (Fig.  380  B). 

Die  Q>rpQ8caIa  renis  (M  alpig  hü),  sowie  die  gewundenen,  von 
Blutgefässen  iinistrickten  Hamkanälchen  fipr  Snugotierniere  liegen  in 
der  Kindensubstanz,  die  sogen,  geraden  Hamkanäle  dagegen 
vornehmlich  in  den  Pyramiden,  wo  sie  gegen  die  Papille  hinab 
unter  behairlichem  Zueammenflnes  immer  grflBsere  Sammeigfinge  er* 
sengen. 

Was  die  Harnblase  anbclanpt,  so  fungiert  als  solcbe  bei  Mono- 
tremen^}  und  Marsupialierii  die  Allantois.  Diese  wird  näm- 
lich in  nachembryonaler  Zeit  ganz  in  cUe  LeibeebOhle  aufgenommen, 
und  nimmt  mit  dem  fortschreitenden  Körperwachstum  des  Tieres 
absolut,  aber  nicht  relativ,  an  Grösse  zu.  (Bezüglich  der  bei  Echidna 
herrschenden  Verhältnisse  verweise  ich  auf  das  Kapitel  über  die 
ftuBseren  Geaefaleefatsoreane.) 

So  begegnen  wir  dso  anch  hier  wieder  VerhBltnissen,  welche  auf 
Reptilien  zurückweisen. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  die  Harubiase  der  piazentaien  iSäueer, 
wie  di^  schon  früher  genauer  au^eführt  wurde,  zum  grOsaten  Teil 
als  eine  Neuerwerbung  in  betrachten,  welche  mit  der  Allantois 
nu  Vits  zu  Rchafff  n  hat.  Sie  entsteht  so,  dass  der  ursprünglich  einheit- 
liche Kloakei:rauia  durch  einwachsende  Fnlten  in  einen  ventralen  und 
in  einen  dorsalen  Abschnitt  zerlegt  wird.  Aua  dem  ersteren  geht  die 
Harnblase,  ans  dem  letzteren  der  spätere  Mastdarm  hervor,  und 
beide  rücken  im  Lauf  der  Entwickelung  durch  das  sich  bildoide 
Mittelfleisch  (Peritoneum)  immer  weiter  auseinander. 

Das  unterste  Ende  des  proximalwärts  an  die  Blase  sich  an- 
acblieesenden  AUantois-Stielee  („Urachns'*)  wird  ebenso,  wie  dies 
anch  für  die  Endstücke  der  Urnierengänge  ^tt,  in  die  Anlage  der 
Blase  üodi  miteinbezogen,  während  der  weitaus  grössere  Rest  des 
Allan toisstieies  unter  Verlust  seines  Lumens  rückgebildet  und  in  das 
sogenannte  Ligamentum  vesico-umbilicale  medinm  amge* 
wandelt  wird. 

Geschleclitsorgaiie. 
Fische. 

Bei  Amphioxns  bleiben  die  auf  jeder  Seite  des  Pharynx  und 

des  Darmp?  lie«rfnif]f'n ,  aus  dem  ventralen  Abschnitt  der  Semiten 
hervorgehenden  Geschlechtsdrüsen  (Gonaden)  lange  auf  einer  in- 
differenten Eutwickelungsstufe  stehen.  Sie  zeigen  eine  streng  segmeu- 


I)  Bei  F  li'ilii  i  Fiubryoücn  sotzt  sich  die  Kloake  in  in  i  vohlentwickelten  Schwaa«- 
darm  fort,  und  dieser  steht  »och  bei  weit  fortgesch ritteneu  Embryonen  durch  einen  Canalis 
nenrenterictu  mit  dem  Mednllarrohr  in  Verbindung  (Rep(lli«BlltnliGhkeit).  Die  durch  ein« 
frontale  Scheidewand  erfolgende  AnfteilunEl  der  "Kloiikc  in  einen  vrntrukn  Abschnitt  (Ilarn- 
blsse  und  Sinus  urogenitalii).  sowie  iu  einen  dorvaleu  Teil  (enifid,  Endstück  de»  Dariuen) 
führt  auch  »chon  bei  Echidna  cur  Bildung  einea  primitiven  DnmnicH.  INe  definltiT« 
Kioske  TOB  EcbidoB  iat  demnach  «iii«  Ifflubildnog  (F.  Keibel). 
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.tale  Anlage  and  besitzen  einen  Pfortaderkreislauf,  bei  welchem  die 
vorderen  und  hinterai  Kardinalvenen  in  Betracht  kommen. 

Die  reifen  Ovarien  und  Hoden  lassen  sicli  s  hon  bei  der  Be- 
trachtung des  Tieres  von  aussen  als  rundliche,  dem  unteren  ilaud 
der  Myotome  aneitsende  Ballen  unterscheiden,  in  deren  Hohlraum 
(Keimhöhle)  die  Geschlechtsprodukte  eich  bilden*  Sie  sind  Ton  einem 
Blutmantel  umgehpn  und  stimmen,  was  die  äusseren  F'ormverhält- 
nisse  betrifft,  bei  beiden  Geschlechtern  fast  vollkommen  überein. 
Hinsichtlich  der  beträclitlicheu  Dilierenzeu  ihrer  inneren  Struktur 
verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Boveri  und  Zarnik.  Jeder 
Gonadenabschnitt  entleert  von  Zeit  zu  Zeit  seinen  Inhalt  unter  Bil- 
dung einer  Öffnung  in  die  Peribranchialhöhle,  von  wo  aus  die  Pro- 
dukte, da  keine  Geschiecbtsgänge  zur  Ausbildung  gelangen,  durch 
den  PoruB  entleert  werden. 

Von  grossem  Interesee  iat^  daaa  die  Gonaden  nebenbei  auch  Ex* 
krete  liefern,  weshalb  sie  von  Seiten  mancher  Autoren  mit  dem 
Urnierensystem  der  Craiiioten  in  Parallele  gebracht  werden. 

Somit  würden  also  (vergl.  das  Hamsystem)  bei  Amphioxus 
beide  Arten  von  Exkretiousorganen  (Vorniere  und  Umiere)  neben- 
einander funktionieren  (B.  Zarnik). 

Die  Geschlechtsdrüsen  der  Cyklostomen,  welche  von  dem  Harn- 
apparat strenge  geschieden  sind,  stellen  ein  langes,  iu  der 
Kegel  unpaares'),  an  der  dorsalen  Darmseite  durdi  ein  peritooealea 
M  e 8  o a  r  i  u  m ,  resp .  M  e  s  o  r  c  h  i  u  m  s uspe n diertes  Organ  dar,  welches 
zwischen  den  Nieren  seine  Lage  hat  \).  Die  Geschlechtsprodukte  ge- 
langen durch  die  Fori  genitales,  welche  bei  Petromyzonten  an  der 
Spitae  einer  länglichen  Papille  sitaen,  nadi  aussen. 

Entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme,  d^  die  Myxinoiden 
Zwitter  seien,  erklärt  K.  E.  Seh  ro  in  er,  dass  es  sich  dabei  nur  um 
einen  rudimentären  Hermu^hroditismus  handle,  und  dass  alle 
Myxinen  auf  Grund  des  Bauee  ihrer  Geschlechtsorgane  in  folgende 
drei  grosse  Gruppen  zerfallen :  1.  inMänncheu,  2.  in  We i b c n e n , 
3.  in  Sterile.  Bei  den  Männchen  ist  der  Hoden  gut  entwickelt, 
während  das  Ovarium  entweder  gar  nicht  entwickelt  oder  degeneriert 
ist.  Bei  den  Weibchen  verhält  es  sich  umgekehrt.  Die  sterilen 
Myxinoiden  bringen  entweder  gar  keine  GeselSeebtanUen  cur  Reife 
oder  dec^c  I  I  f  rieren  diese  nach  ihrer  Anlage. 

Unter  iiundert  gleichgrossen  Myxinen  wird  man  kaum  zwei  tinden, 
deren  Geschlechtsorgane  nach  Grösse,  Ausdehnung,  Verteilung  von 
Testis-  und  Ovarialgewebe,  das  gleiche  Bild  darbieten.  H&ufig  sind 
die  beiden  Geschlecntsdrüsenzonen  nicht  sfdiarf  voneinander  abgesetxt, 
sondern  es  besteht  noch  eine  Mischungssone. 


1)  Der  OeKbleobtntraog  der  Cykloetomen  1«t  niebt  iraner  nnpnar,  sondern  zeigt  sieb 

l)ei  Myxinoidtn  hier  und  du  doppvlM-iilL,'  i-iilwicktlt.  Dus  woist  durauf  hin,  da*!  dl« 
noch  rein  hertuaphroditischen  Vorfahren  der  Myxinoiden  ein  paarigea  Ueschlecbts» 
organ  gehabt  und  eine  grössere  Zahl  kleinerer  Eier  produziert  haben  müsaen.  Wahr, 
•cheinlich  produiicrtc  der  proximale  (kr:ini:ilf)  Abschnitt  drr  Oei«ch!«»cht}<drriS4^  Ficr.  der 
distale  (Icaadale)  S  pcrroatosomcn,  uhue  dass  jedoch  swisctaen  beiden  fieiiricen  eine 
tvcharfc  Tn'nnuDc  be.sitind.  —  Splter  wurdeo  dann  die  Eier  doiteirreiolier,  grtlewi  osd 
•p&rlicher  (K.  £.  Scbrsiaer). 

Ha  bei  26*/*  der  miteiinclitmi  A.aiinoe«etee  du  GeKhleohtadriMe  dn  «wiHerigea 
Verhalten  zeigt.  !^(>  li<>L,'t  mich  hier  drr  Sohhiss  aal  aH*  2»itMf*Qatiwle  d«r  VoitekMo  der 
beuügea  Petromyzont«n  nahe  (.Loboscb;. 
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Die  von  einer  honiartigen  Sebale  umgebenen  Eier  Bind  an  beiden 
Polen  mit  einem  Hackenapparat  ▼eraeben,  mittelst  dessen  sie  anein- 

nnder  gelieftet  sind.  Die  Eier  von  BdellostoTna  Stouti  sind 
etwa  22  mm  lang  und  ca.  8  mm  breit.  An  ihrem  einen  Pol  grenzt 
sich  eine  Art  von  Deckel  ab,  und  sie  besitzen  eine  Mikropyle.  Die 
Hianse  Entwickelung  vollzieht  sich  innerhalb  des  Biea,  und  von  einem 
Larvenstadium  im  Sinne  einer  A  m  m  o  co  otes- Form  (Petromy- 
zoutenl  ist  keine  Rede  (vergl,  Bas hford- Dean). 

Bei  deu  übrigen  Fischen  gehören  un paare  GeschlechtsdrüseQ 
SU  den  Ansnahmen,  und  stets  ist  die  ursprüngliche  Anlage,  wie 
bei  allen  übrigen  Vertebraten,  eine  paarige,  bHateral  symmetrische. 

Diese  kann  dadurch  sekundär  eine  Störung  erleiden,  dass  sich 
während  der  weiteren  Entwickelung  nur  das  Organ  der  einen  Seite 
ansbüdet  oder  aber  auch,  daes  beide  in  der  Mittellinie  zu  einer  un« 
paaren  Masse  zusammenfliessen.  Zuweilen  kommt  es  auch  tu  einem 
asymmetrischen  Verhalten  zwischen  rechts  und  liuks. 

Das  häufig  ungeheure  Mengen  von  Eiern  produzierende  Ovarium 
der  Teleostier  badet  in  der  Regel  einen  gegen  den  Kopf  zu  blind 

fescblossenen  Schlauch,  einen  Hohlsack,  auf  dessen  Innenwand  die 
lier  :itif  längs-  oder  querlaufenden  Blättern  entstehen,  und  dessen 
Rüekwsirl'^vomngerunir  die  „Tube"  ist.  Oie  meist  nur  kurzen 
„Tuben"  Üiessen  au  jiirem  Hinterende  hauüg  zu  einem  unpaaren 
Kanal  zusammen,  und  dieser  mündet  in  einem  Schlitz  oder  auch 
auf  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  BAhre  („LegrOhre'*}  ver^ 
läogeru  kann. 

V^on  einem  direkten  V^ergleich  der  Eileiter  der  Teleostier  mit  den 
Müller 'sehen  Gängen  anderer  Vertebraten  kann  keine  Rede  sein. 

Sie  entstehen  im  Re reich  verdickter,  unmittelbar  hinten,  d.  h.  kaudal- 
wflrts,  an  die  (lenitalfalten  ^\c]\  anschliessender  Strecken  des  Bauch - 
iellepitheU,  welche  sich  sekundär  von  vorne  nach  hinten  aushöhlen. 

Dies  geschieht  erst,  nachdem  die  lange  auf  dnem  gesditoefatlich 
indifferenten  Stadium  bleibende  Genitaldrüse  sich  in  den  weiblichen 
und  männlichen  Typus  gesondert  hat. 

Bei  manchen  'f  eleostiern  kommt  es,  was  das  Ovarium  betrifl't,  nur 
zur  Bildung  eines  Halbsackes,  einer  Rinne,  oder  stellt  das  Ovarium  eine 
ganz  solide,  bandartige  Masse  dar,  so  dass  die  Eier  in  beiden  Fällen 
nicht  wie  sonst  in  emen  vom  Coelomepithel  giinzlich  umwachsenen 
Siick,  sondern  in  das  Coelom  selbst  und  von  Hier  aus  in  .,Peri- 
tonealtrichter  '  gelangen,  mittelst  deren  die  UvuiuKte  in  der  Nähe 
des  Ovariums  mit  dem  Coelom  in  offener  Verbindung  stehen  (Osmeros 
und  Mallotus).  Wieder  in  anderen  Fällen  (Salmoniden,  Murae- 
niden,  Cobitis)  sind  jene  durch  Trichteröffnungen  charakterisierten 
Kanäle  mehr  oder  weniger  verkürzt,  oder  fehlen  sie  gänzlich,  so  dass 
die  Eier  durch  dne  paarige  oder  unpaare  Öffnung  (Genitalporen, 
8.  das  betreffende  Kapitel)  in  den  Urogenitalsinus  entleert  werden. 
Ob  dieses  \'erhalten  als  ein  primitives  oder  als  ein  regressives,  d.  h. 
als  ein,  unter  allmählicher  Verkürzung  der  Eileiter  und  unter  gleich- 
zeitiger Verlängerung  der  Ovarien  erworbenes  zu  betrachten  ist,  ist 
bis  dato  nicht  sicher  auszumachen  (vergl.  B.  Haller). 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit 
den  Ovarien  viel  Übereinstimmendes  besitzen,  steilen  stets  lanf^liciie, 
im  Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig  prismatische  Körper  dar, 
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welche  dorsal wärts  an  die  Nieren,  ▼entralwärts  an  den  Darrokanal 
stoRsen  ').  Der  Ausführungsgang  entwickelt  sich  nicht  wie  der  Ovi- 
dukt, als  eine  einfache  Röhre,  sondern  als  ein  Netzwerk  anustomo- 
eiereuder  Kanäle,  deren  Eudabschuitt  sich  gewöhnlicb  in  den  kaudalen 


Fig;  882.  Fig.  383. 

Fig.  382.  W«{b1leli«r  UrogeDitalapptrat  Ton  Lepidottena  (A)  nndAmiafB). 

A  nach  Balfour  und  Parkor;  B  iiafh  Fluxley.  a  rutliniiiit;ir«r  TOrderer  AWlinitt 
der  Niere,  bl  blHsenartige  Erweiterung  der  KierengftDge,  hd  Niere,  oi'd  Ovidiikt,  ovd'  Off- 
nmag  des  Oviduktea  in  die  blasenartige  ErwttleraBg  der  NlerenglDge,  ovd"  Petiwwl» 
Öffnung  des  Oviduktes,  ovy  Overiiun,  p  Peritonemn,  u^jap  Urogenitalöffnung,  ur  Nierengai^. 

Fig.  383.  UAsoUeher  Urogenitalapparat  Ton  Lepidoeteua.  Nach  Balfour 
and  Parker.  U  blaeeoartfge  EnreiteniDg  dea  HanMaBenlaitan  {ur),  U  L&agskanal, 
waloher  die  qoerlanfenden  "Vtm  efferentiu  w.rf)  dea  Hodens  (<•)  antainiaiti  «^«q»  Uro* 

genitalutlnuog. 

Absdinitt  des  Nierenausführungsganges  (tffbet  ^Jungersen).  Die 
Umiere  geht  mit  der  Geschlechtsdrüse  keine  Verbindung  ein*). 


1)  Zwei  Typen  de§  Teleostierhodens  sind  cu  unterscheiden :  1.  einer  mit  deutlichen 
HodeolcaDAlchen  in  miliarer  Aiiordniiiii.'  (.\ c a  n  t  h op t e  r  e  n)  und  '2.  einer  von  mehr  ttA» 
nOeem  Baa  (Cy priooiden,  Hecht,  Salmoniden,  Clapeaceen  und  Qadua). 

*)  Weltaoa  die  meletea  Telcoetier  legen  Ber,  dodi  gib«  ee  aaeh  lebendig  gebireada. 

Per  S  p  r>«  t  i  eh  1  i  n  c  ''aut  Mich  zum  Schulz  der  Brut  ein  Nest,  und  dieses  wird  ans  dem 
hart  werdenden  ävkret  der  Niere  gebildet,  welch  letztere  zur  Fortpflansongazeit  einen 
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Sebliesslich  sei  noch  bemerkt,  das»  bei  Teleostiern  ein 

Hermaphroditismus  vorkommt.  So  liegt  bei  Serranus  und 
Cbrysophrys  ein  wohlausgebüdeter  Hoden  in  der  Wand  des  Eier- 


Tfg.  884.  Bchematische  Darstellung  dea  Urogenitaliy stcms  der  Tel«o<- 
stier,  Ganoiden  und  Dipnoer.  Nach  J.  Graham  Kerr.  T  Nephrostomeo, 
(J  Gegend  der  GeschlechtsdrÜBcnanlage,  Te'  Bamen produzierender  (rostraler)  Abschnitt  des 
Hodcna,  Te*  «Regio  TeBicularis*  (Grahum,  {Kerr)  (kaudaler)  Abschnitt  des  Hodens, 
UO  Ufsiereogug.  A  PrimiUtrer  (hypothetischer)  Zustand,  wo  die  Geaohleehtsprodakte 
io  die  Leibcehlfhle  entleert  «od  ven  hier  aoe  dnroh  die  Nieraatfieliter  naeh  auaea  ge- 
langen.  B  Rildune  der  n  !  j.  i  p  h  i 'sehen  Kapseln  (=  Coelom  -  Derivate) ,  welche  mit 
der  Lcibeshöhie  noch  in  VertMcduug  stehen.  Die  Geschlecbtsdrüsenanlage  hat  sich  zum 
Hoden  entwickelt,  di  r  «!<  Ii  /.wur  von  leincm  peritonealen  Mutterboden  abgeschn&rt  hat, 
aber  glaiehwohl  mit  demselben  dareb  feviaae  Malpigbi'scbe  Kapaeln  mittelat  Qoer> 
kanllen  (Yiaa  eflbrentia)  nodi  in  Yerbbidang  geblieben  Ist.  Aei penser  md  Lepl< 
dosten  8  zeigen  prtu^lell  dieses  Verhalten  der  Vasn  efftrentin  Verbindungen  der 
letzteren  untereinander  sind  in  der  schematischen  Abbildung  weggcla»tieu.  C  Die  Umieren 
Stehen  niebt  niebr  durch  Nephrostomen  mit  dem  Ooelom  in  Verbindung.  Der  Hoden 
aeigt  eine  Teilung  in  zwei  R^ooen,  eine  vordere,  samenbereitendc  und  eine  hintere 
((Regio  vesirularia" ,  Kerr).  Die  Vasa  efferentia  aind  verschwunden  mit  Ausanhme 
einiger  weniger,  welche  im  Bin  ich  des  kaudalen  Endes  der  Portio  vesicolaris  liegen. 
D  Die  Verbindung  des  Hodens  mit  dem  Urnieren^tem  ist  auf  ein  eiuigee  Vas  effereoa 
am  Untenten  Ende  der  Pars  Teaiealarle  tastis  redaiieTt  (Protoptervs).  In  natlliw 
lieben  Verhallen  kommuniziert  da«  Va?«  efferens  mit  verschiedenen  ümierenlinnfilcben. 
£  Ähnliches  Verhalten  wie  in  D,  allein  die  Veriiiudung  di  r  P.  vesicularis  teatis  mit  dem 
ünüewqratea  wird  hier  dureb  einen  einzigen  weiten  Kanal  gebUdat  ud  iit  ao  ctaia 
direkte  geworden  (Poljptaros,  Teleoetiar).. 

stoekee,  auob  ist  ein  Vaa  ^eferena  Yorbanden,  welcbea  den  ganzen 
Ovarialkanal  umscbliesst.  Serranus  Boll  sieb  selbst  befrncbtOD,  bei 

Chrysophrys  findet  gopenseitige  Befruchtung  statt.  Fische  mit 
inkonstantem  Hermapbroditismus ,   wie   z.  R.   Gudus  morrbua, 

Funlttionswecbsel  eingebt.  Bei  Sjngnatbua  (Seenadel)  und  Hippooampua  (Se» 
pferdehcB)  werden  die  Jongen  In  einer  Tisdie  an  der  BaoHneite  dea  H innehena  cdua  bd 

dem  Weibchen  von  dem  ebenfall!'  zur  Gruppe  der  hrisobelkiemcr  trebörigen  Soleno- 
Stoma  in  einer  ttolcben  zwischen  den  Uttuchllusben  geborgeu.  Bei  den  Silnroiden 
werden  sie  von  dem  männlichen  Arius  im  Pharynx  getragen,  und  bei  dem  WeibolMn 
TOB  Aapredo  finden  sieb  die  Eier  der  sarten  Banefabaat  angebeftet^ 
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Fig.  38ä.  A  weiblicher,  B  männlicher  U  rogeni  tele  ppar  ■  t  von  Protoptera« 
annecten«.  Nach  W.  N.  Parker;  t.  T.  nach  J.  Graham  Kerr  verbessert.  Die 
Fig.  A  ist  niif  der  rechten  Seite  (hei  O«?')  nitrht  ksluz  aasgeführt.  Boze i ch n u n >;e n  auf 
Fig.  A:  Ov,  ovtl  und  N  Ovarien,  Oviduitt  und  Nive  in  situ,  d.  h.  vom  Knudtfell  n<>ch 
l>edeckt.  Zahlreiche  Venen  ziehen  zur  Venu  cava  p<«terior.  O«',  oid'  und  A"  die>iell>en 
Organe  der  linken  Seite  nach  Wegnahme  des  Bauchfelli*.  Der  Ovidukt  i^t  dadun-h  viel 
deutlicher  geworden  und  zeigt  l>ei  0»t  sein  Ostium  alnlominale.  Auch  die  Eier  treten  bei 
Or'  scharf  hervor,  ^ind  al»er  nur  im  hintersten  Bezirk  in»  Ovarium  eingezeichnet.  Be- 
zeichnungen auf  Fig.  B:  Hod  Ld  Huden  vm  lyiuphadeuoideui  Gewebe  Itedeckt, 
N  Niere,  el>enfalls  von  Lymphgewebe  bedeckt.  Finden  und  Niere  sind  dabei  in  situ,  d.  h. 
vom  itauehfeli  bedeckt  zu  denken.  Linkerseits  ist  dieses  entfernt,  so  das»  man  den  Hoden 
(Hod)  als  langgestreckte,  feingeluppte  Masse,  vun  dem  lymphudenoiden  Gewebe  {LG)  um- 
geben, zu  Gesieht  bekommt.  Innerhalb  der  Ilodenlilppchen  zieht  der  AusführuniT'K^ing 
sur  Kloake  herab,  wird  bei  Hod  U  als  sugenaoule  ,blaaige  Partie*  frei,  fliesat  weiterhin 
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■llt  Mimm  0«geo8täek  in  der  Mittellinie  zusammen  and  mün<let  auf  der  Papilla  luo* 
geoitalis.  Ott  Oatiura  abdominale  des  Müller 'sehen  Qaogea  MO.  Per  Abgeacbnittvoes 
Peritonenm.  Qem  e  in  ach  a  f  tli  che  Bezeichnungen:  AlfO  Mändangen  der  Nieren' 
au»frihrun(rj<g!in^<'  iu  der  Kloake  (Ci) ,  Ig  lyniphadenoidea  Geweb«  in  der  rmf,'ebuni,'  «irr 
Miere  (^'),  Ly  dasselbe  Gewebe  swiacbeo  den  Kiereo«  2fO  NierensuaführuDgagftnge,  Pap 
Bapill*  in  der  XkNÜt«,  PmA  9wA  abdoninaltt,  Re  BAUm,  RD  BektaldrOM  oder 
Kloaken-C'X'f'iim  Gef&aae:  Cp  Vena  cava  posU'r'nr,  larch  Quon^nn^tnmnorn  {aru)  mit 
der  Vena  caidiuulis  {Veard)  verbanden.    Leutete  oiiumt  recbterseitä  uui  irig.  ii  da»  Blut 

der  Gceehleebladriiae  mf. 

Sconibor  scomber  und  Clupea  harengUB,  leiten  su  den  ge* 

wöhnlicheii  Verhältnissen  hinüber. 

Unter  den  Ganoidcu  folgt  der  weibliche  Lepidosteus  dem 
uns  bei  den  Teleostiern  soeben  bekannt  gewordenen  Verhalten. 

Bei  Araia  und  den  Sturionen  öffnet  sich  der  Ovidukt  mit 
weiter  Trichteröffnung  in  das  Coelom ,  wahracheiulich  aber  —  und 
dies  gilt  für  alle  Ganoiden  —  handelt  es  sich  auch  hier  um  keinen 
Müller 'sehen  Grang,  sondern  um  VerhSltnisee,  die  sich  nahe  an  die- 
jenigen der  Teleostier  anschliessen. 

Die  Eier  der  Ganoiden  erreichen  keine  bedeutende  Grösse,  werden 
aber  in  grossen  Menden  produziert  Im  übrigen  bedürfen  die  morpho- 
logiflohen  und  genetischen  Verhttltnisse  der  weibHcben  Ganoiden  noch 
«ner  senaueran  Untersuchung. 

Was  das  männliche  Geschlecht  betrifft,  so  senkt  sich  bei 
Acipenser,  Lepidosteus  und  Amia  ein  vom  Hoden  ausgehendes, 
quer  gerichtetes  Kanalsystem  (Vasa  efferentia)  in  einen  in  der  Körper- 
Iftugsachse  verlaufenden  Gang  ein,  und  von  diesem  aus  mündet  eine 
zweite  Serie  von  Querkanälen  in  die  Niere  (Urniere),  bezw.  in  die 
Malpigh l  achen  Kapseln  Vi  derselben,  so  dass  der  Ausführungsgang 
als  Harasameuleiter  fungiert  und  hierdurch  unSelucliier  und 
Amphibien  erinnert  {Fis.  384). 

Als  Repräsentanten  der  Ovidukte  des  Weibchens  gelten  beim 
Männchen  kur^e  Peritoneaitrichter,  welche  sich  in  die  Kierengänge 
hinein  öffnen. 

Beim  männlichen  Lepidosteus,  weloher  im  übrigen  viele 
Ähnlidikeit  mit  Acipenser  zeigt,  fehlen  jene  Andeutungen  der  Ovi- 
dukte gänzlich;  dagegen  erfahren  hier  die  Harusamenleiter  vor  ihrer 
Ausmündung  in  den  Urogenitalsinus  eine  blasenartige  Erweiterung 

(Fig.  383). 

Bd  den  DipnolSni  liegen  die  lauggestreckten,  von  Fett-  und 
lymphadenoidem  Geirobe  umhüllten  Geschlechtsdrüsen  an  die  laterale 
Seite  der  Nieren  enge  angeheftet.  Im  geschlechtsreif en  Zustande 
nehmen  sie  so  an  Umfang  zu,  dass  sie  den  Darmkanal  ventral wärts 
nmsdiUesBen.  Die  einzeluen  Gruppen  sollen  gesondert  betrachtet 
werden. 

1.  Lepidosiren. 

Der  leicht  geschlängelte,  zyhndrische,  spermaproduzierende  Ab- 
schnitt des  Hodens  lie^t,  in  eine  Fett&lte  eiuesechlossen,  ventral  von 
der  tiefsebwanen  Unuere.  Sein  Vorder-  und  Hinterende  ist  abge- 


1)  Bei  Amin  rr'  V-t   üc  Einmütuliinu;  je  in  einen  nntorhalb  einer  Mal  pighi'acheo 
Kapael  gelegnen  Kaaalabachuitt,  oder  auch  direict  in  den  Mesonephros-Gaug. 
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rundet}  und  von  letxterm  erstreckt  sich  eine  abgeplattete  rOhrenartige 
Verlängenm^  nach  hinten,  um  unter  Konverj^ens  mit  iborem  Gegen- 
stück und  m  eine  bindegewebige  Scheide  eingesdiloBsen  auf  der 
Papilla  uro-genitalis  an  der  dorsalen  Kloaken  wand  anssumünden. 
Dieser  hintere,  eebmSlere,  bisher  als  „Vas  deferens**  bescfaiiebeiiA 
Abschnitt  ist  viel  kürzer  als  der  vordere  und  wird  als  „blasige 
Partie"  des  Hodens  dem  vorderen,  spermabildenden  Abpchnitt  gegen- 
übergestellt. Letzterer  besteht  ans  zahlreichen,  rundlichen,  mit  Auftrei- 
buogen  verseheneu  Massen,  welche,  etwas  radiär  angeordnet,  in  den 
in  der  Längsrichtung  verlaufenden  Sammelgang  einmünden.  Dieser 
Gang  setzt  sich  kaudalwflrts  in  die  blasige  Hodenpartie"  fort.  Das 
erste  Viertel  der  letzteren  stellt  eine  einfache  Röhre  mit  glatter  Wand 
dar,  im  weiteren  Verlauf  aber  kommt  es  zu  einem  Zerfall  der  Kanal- 
wand, beaw.  des  Lumens,  in  mehrere  Partien,  bis  schliesslich  ein  un- 
regdmflssi^es,  schwamm  artiges  Gefüge  mit  hohlen  ßälkchen  resultiert, 
welches  mit  dem  centralen  Kanal -Lumen  in  Verbindung  stfht  Im 
Bereich  des  hintereu  Kierenendes  ist  dieses  Hodennetzwerk  komplett 
in  die  Nierensubstans  eingebettet  und  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  mit 
Spermatosomen  so  dicht  erfüllt,  dass  es  zu  starken  Auftreibungen 
einzelner  Kntialpartien  Iconinit.  Von  Stelle  zu  Stelle  gehen  nach  vor- 
wärts-dorsalwäris  iederseit8  5— G  schief  gerichtete  Vasa  efferentia 
ab,  welche  nach  kurzem  Verlauf  mit  einer  Gruppe  von  Malpighi'- 
schen  Körpern  in  V'erbindung  treten,  in  einzelne  Zweige  zerfallen 
und  sich  mittelst  dieser  in  die  Mal j)ighi'sclien  Kapseln  öffnen. 
Manche  Zweige  der  Vasa  efferentia  scheinen  blind  zu  endigen,  jedoch 
besieht  hierüber  keine  Sicherheit 

0ie  oben  eeschilderten  Verbindungen  der  Niere  mit  dem  Hoden 
sind  auf  den  hinteren  Abschnitt  der  „blasigen  Partie"  des  letzteren 
beschränkt,  und  sM?  entspricht  hier  ihre  segmentale  Anordnung  der- 
jenigen der  Uarnsammelkauäle,  welche  zum  Urnierengang  ziehen, 
um  in  diesen  schliesslich  die  Spermatoeomen  zu  entleeren.  Diese 
ganze  Einrichtung  ist  also  zweifälos  in  dem  Sinne  zu  deuten,  daas 
sich  der  hinterste  Ahschnitt  der  Niere  im  Sinne  eines  Neben - 
bodens,  d.  h.  als  Geschleciitsniere,  vou  der  übrigen  iSiere 
(Mesonephros)  zu  differenzieren  beginnt. 

Was  den  Müller'schen  Gang  anbelangt,  so  waren  Spuren  von 
ihm  bei  einem  zweijährigen  ^Iännchen  deutlich  vorhanden  Bei  er- 
wachsenen Exemplaren  erhält  sich  mir  das  vorderste,  trichterartige 
Ende  (Ostium  abdominale)  (Graham  Kerr). 

2.  Protopterus  (Fig.  385). 

Der  vordere,  samen bereitende  Hodenabschnitt  ist  hier  auf  Grund 
seiner  bedeutenderen  ampnllaren  Auftreibungen  im  Querdurchmesser 

bedeutend  grösser  als  bei  Lepidosiren. 

Die  hintere,  blasige  Partie  ist  viel  kürzer  und  fliesst  kaudalwärts 
mit  ihrem  Gegenstück  zusammen,  während  bei  Lepidosiren  beide 
Hälften  getrennt  bleiben.  Im  übrigen  verhält  sich  alles  wie  bei 
Lepidosiren,  allein  die  Differenzierung  der  Geschlechtsniere,  d.  h. 
des  N  ehe )i  h od cn  s ,  ist  bei  Protopterus  eine  viel  vollständigere, 
mit  anderen  W  erten:  die  Verbindung  des  Hodenluniens  mit  der  Niere 
ibt  auf  das  h  i  n  i  e  r  s  t  e  Hodenende  beschränkt,  und  es  existiert  jeder^ 
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aeits  nur  ein  Vas  efferens  (Fig.  384,  D).  In  den  sameuführenden 
Hohlräumen  ist  bei  Protopterus  nirgends  ein  Gloraerulus  nach- 
zuweisen, und  alles  weist  darauf  hin,  dass  die  Glomeruli,  wie  z.  B. 
beiRana  fusca,  in  den  Maipighi'schen  Kapseln,  welche  mit  dem 
Hoden  in  V^erbiuduiig  stehen,  einen  ^'hwuud  erfahren  haben. 

Die  MüUer'schen  Gftnge  persistieren  bei  erwachsenen  MÜnnchen 
sowohl  mit  ihrem  vorderen  Lnde  als  auch  mit  ihrem  hinteren  Abschnitt, 
welch  letzterer  kaudalwärts  mit  seinem  Gegenstück  zusammenfliesst, 
um  dann  an  der  Urogenitaipapiiie  blind  zu  endigen  (Graham  Kerr). 

3.  Ceratodtts. 

Bei  Ceratodus  ist  bia  dato  über  die  männlichen  Geschlechts- 
organe noch  nichts  Genaueres  bekannt,  doch  ist  anzunehmen,  dasa 
die  hotrefCenden  Verhältnisse  mit  denjenigen  der  übrigen  Dipnottr 

übereinstimmen. 


Auf  Gmnd  obiger  Erfohrungen  steht  jetzt  fest,  dass  Be/ie* 
hungcn  zwischen  der  mJinn liehen  Geschlechtsdrüse 
und  der  Niere  nicht  nur  bei  Selachiern,  Ganoiden  (Le- 
pidosteus,  Acipenser,  Amia),  den  Amphibien  und  Amnio- 
ten,  sondern  auch  bei  Dipnoörn  existieren. 

Jene  Verbindung  hat  also  als  ein  uraltes,  charakte- 
ristisches Merkmal  für  alle  Vertebratcn  zn  gelten,  so 
dass  die  Annahme  gewiss  nahe  liegt,  dass  der  negative  Befund  bei 
Groasopte ry giern^)  und  Teleostiern  alseine  aekund&re  Er- 
werbung SU  deuten  ist.  So  kann  man  also  Graham  Kerr  nur 
znstimnion  wenn  er  verallgemeinernd  sagt:  „Der  ursprünglich  eine 
langgestreckte  Form  besitzende  Hoden  erfuhr  eine  Teilung  in  zwei 
Regionen:  eine  vordere,  samenbereitende  und  eine  hintere  Portion, 
wefohe  letztere  die  Sunenprodulction  aufgab,  eine  einfachere  Struktur 
annahm  und  mit  ihren  stark  erweiterten  Hohlräumen  nur  mehr  als 
eine  Vesicuia  sominalis  und  al^*  ein  Ansführnng?gang  für  die  Ge- 
schlechtsproilukte  fungierte.  Das  Neti^werk  des  Hodens  verschwand 
vollständig  in  der  vorderen  samenproduzierenden  Portion,  während 
die  hintere  Partie  ihre  Verbindung  mit  dem  Harnappaxat  &8t  bis  zu 
ihrem  hinteren  Ende  aufrepht  erhielt'*  (Fig.  384  A~B). 


Bei  der  grösseren  Zahl  der  Selachier  sind  die  weit  vorne  im 
Goelom  liegenden  Ovarien  in  der  Regel  paarig*),  und  die  Ovidukte, 


>)  Du  Verbalteo  voa  Poljpteros  liast  sieb  leicht  auf  dasjenige  voo  Proto* 
ptsma  «ttritekfiUumi»  allwo  deh,  wie  oIxmi  benerict.  der  Hoden  fast  achon        von  der 

Niere  emaatipiert  hat.  Bei  Polypterui  senkt  sich  'h^r  Frn,lf.nausfiihrnngsfifnnif  selbst, 
oboe  weitere  komplizierte  Kanalbilduagen,  mit  seinem  kaudttlen  Kude  in  den  Nierenijang 
ein«  und  darin  zeigen  sinh  die  friiheren  Ueziehnngen  zwischen  Gewshleohtadrüse  und  Niere 
iaamecliiD  noch  erholten  (Fig.  334,  E).  An  Poljptenu  laaien  ikh  die  Teleoatier  an* 
■cMieMen  (rergL  Junge raen). 

^)  Auch  bei  gewissen  Rochen-Spezies  (Trjgoniden  und  M7I  inb  u  t  i  d  e  d) 
kommt,  und  zwar  infolge  der  ganz  enormen  Ausdehnung  des  Klspfiendarmea,  haiiäg,  bei 
eiuigen  Speaiea  aogar  konstant,  nur  ein  t<  i  n ger  Eierstock  (der  linke)  anr  Ausbildung, 
ja  aach  im  gansen  übrigen,  weiblichen  Genitaltraotoa  tritt  liier  eine  Asymmetrie  viel  deut- 
Heher  hervor,  als  bei  Sqnaliden.  Zur  rollen  AnsWIdonti^  kommt  der  Genital traotua  nur 
auf  jener  Sfite,  wo  :iuch  der  Eier^tociv  cfnudeii  wird.  D'w  hvuUm  Üslia  tubaruaa  atlid 
nicht  Terwachaen,  aoudem  bleiben,  im  tiegensatc  zu  den  Squaliden,  getrennt. 
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welche  als  Mfiller'sche  Gän^e  xu  deuten  sind,  zeigen  sieb  von 

ihnen  stets  getrennt.  Sie  beginnen  ebenfalls  weit  vorne  in  der 
Rumpfhölile,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  und  zwar  mit  einem 
gemeinsamen  Ustium  abdominale.  Der  vordere,  die  sogenannte 
Schalen drüse  einsehliessende  AbBchnitt,  ist  stets  schlanker  und 
enger  als  der  binterSt  welch  letsterer  sich  zn  einer  Art  yoo  Utems 


Fig.  3So.  Fig.  387. 


Fig.  386  und  387.  Weiblicher  ond  mionlleher  Urogenital- Apparat  voa 
Baja  batii.  X        Nach  T.  S.  Parker.  a.pPonie  abdominalie,  elKloeke,  apdltaker 

XVeMoboden  (der  rechte  ist  entfernt),  yf./  vurdercr  AbM-l>nitt  des  Oviduktr»  (M  ii  1 1  e  rVcher 
Oaog),  ß.t^  genieinsume»  Ostiuni  »bdoiiÜDale  diT  beiden  Ovidukte,  i.r  Interrenalorv'aii  (Teil 
der  NebcBBtere,  k  Niere  (Uriiifn-j,  mn.d  Wol  ff 'scher  Gang,  od^  ScbaleodrüBe,  or«  öe»- 
pbagtis,  or  rechtes  Ovariom  (da*  linl^e  ist  eotfemt),  jmM  Beat  dea  Torderen  Abechnittea 
▼Om  Müller 'sehen  Gange,  ».»  Samenaack,  «.»'  seine  Öffnung  in  den  Uro^nitalsinoa, 
f  linker  Hoden  (der  rechte  ist  i  Dtfernt  i.  ti.b  uufgetrielit-neg  Ende  de«  W  o  I  f  f '»«'hen  (Janires, 
mg.p  Urogenitalpapille,  «y.«  UrogeoitaUinus,  u.p  Uarupupille,  ur  Nierengänge,  ur*  O&aiig 
denelben  in  den  Urogenitalainaa,  Mi  Portio  oterina  des  linken  Oridakta  (daa  Organ 
raabten  Salle  ist  entfernt  :,  Itire  Eininündung  in  die  Kk>ake,  r.tl  Ductns  (Vm)  fllifaiBMt 
r.»  Veaiculu  üetniuaiis,  r.«'  ihre  ÖfTnong  in  den  äamensack. 

ausdehnt,  in  welchem  sich  bei  den  viviparen  Haien  der  Embryo  ent- 
wickelt. An  seinem  Hintereude  fliesst  er  mit  demjenigen  der  andereo 

Seite  zu  einem  unpaaren  Kanal  zusammen,  und  dieser  mündet  etwas 
hinter  der  OtTnunji  der  Urcteren  in  die  Kloake  aus. 

Jene  Seh  alen  d  rüse  liefert  einen  das  Ei  unihüUeuden,  zu  einer 
festen,  hornartigen  Masse  erstarrenden  Stoff.  Am  stärksten  entwickelt 
ist  sie  bei  den  eierlegenden  Selachiern,  d.h.  unter  den  Haieo 
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bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Kajidiie,  und  ebenso 
bei  Chimaera;  am  schwächsten  ist  sie  bei  den  viviparen  Haien. 
Meist  ist  die  Homkapsel  längHcfa'Tiereekig  und  an  dm  yier  Winkeln 
SU  spiralig  gewundenen  Schnüren  ausgesogen'). 

Der  stets  paarige,  symmetrisch  angeordnete  H o d e n  der  Rela- 
ch i  c  r  liegt,  in  dem  Mesorchium  aufgebängt»  im  vordersten  Teile  der 
Bauchhöhle,  dorsalwärts  von  der 
lieber.  Er  besieht  aus  isahl- 
reichen  Blasen  oder  Kapseln, 
in  welchen  dieSpermatosomen 
entstehen.  Zwischen  den  Or- 
ganen beider  Seiten  kann  es 
zum  teilweisen  Zusammenflnss 
kommen. 

Die  quergerichteteu  Duc- 
tuli effereotes  (Yasa  eife- 
ren tia)  verbinden  sich  mit  den 
auswachsenden,  vordersten  Ur- 
nieren  iNobenhoden)  Kanalchen 
und  ordnen  sicli  zu  einem  lÄngs- 
kanal,  aus  dem  wieder  ein  den 
Ductuli  efferentes  an  Zahl  glei- 
ches Querkanalsystom  entspringt. 
Letzteres  ölYnet  sich,  wie  «clion 
bei  der  Niere  näher  geschildert 
wurde,  in  den  Wolf  f 'säen  Gang, 
der  somit  als  Samenleiter  (Vas 
deferens)  fungiert.  Eine  aufge- 
triebene .Stelle  an  dessen  kau- 
dalem  Ende  wird  als  Vesicula 
seminalis  beseiehnet,  und  an 
der  Stelle,  wo  er  sich  in  den 
Ürogenitalsinus  einsenkt,  erzeugt 
er  eine  nach  vorne  (koplwärts) 
blind  endigende  Aussackung, 
den  sogen.  Samensack,  der 
sich  auf  einer  Papille  in  die 
Kloake  öffnet  (vergl.  Fig.  387). 

Was  den  Müller'schen  Gang  der  männlichen  Haifische  betrifft, 
so  macht  er  einen  sehr  rudimentären  Eindruck,  bein  Lumen  ist  eng, 
und  oft  nnterfotochen*). 


Fig.  388.  Schematiache  Darstellung 
eines   Absehalttes  d»i  minnliokca 

G  CBoh  lec  h  tsap  pn  r  n  t  p  s  drr  Gymno- 
phionen.  Ho,  Ho  Hwdtu,  IIS  Harusaiucu- 
leitcr,  K,  K  Hoden  kapseln,  M,  M  Corposcula 
rcnis  (Mal pighi'acbe  Kdrperehen,  H 
Niere,  Q,  Q  auftretende  Querkanlle,  wddie 
sich  in  Jeu  I,;inK~k:wi  1  L.  L  einbenken,  V'. 
Q'  zweite  Serie  vuu  Querktuiülen,  iS  Schleifen- 
kmlle,  8g  8uun«lgang  der  Bode»,  8T  9^ 
ttMntaltriflhler. 


1)  Bei  manchen  Selachiern  bilden  aicb  fogenanntc  poljembryonale  Eik,upi^eln,  d.h. 
in  dieMD  FftUen  nmiehlieiiat  doe  geindiMcibdItlklie,  boniiurtifn  Hfill*  mehrere  Eier, 
heziehon^csweise  Fmbryonen  (Tryc^nn  pastinara,  T rf  gODorbiOft  fateiftta«  Bhino* 
bates  vincen  tianus,  Acanihias  vulgaris  a.  a.). 

DI«  elsat  TOB  Turner  ffir  Laeoargu«  genachteD  Angaben,  dani  hier  die 

nrechlerhtRRftnge  frhl.  n  iiikI  (He  Geschlcrhtsprrnlukte  durrh  die  Pori  abdominale»  entleert 
wenlen  -«ullen,  sind  von  dem  Autor  ecU>st  i.Juuri).  of  Anat.  uml  I'hy«iol.  Vol.  XU  und  XIX) 
»piter  für  irrtiimUch  erklärt  worden.  Somit  ift  jener  Modus  doi  Kntlcerung  der  Oe- 
■cbleobtsprodukte  durch  die  Pori  »bdominale«  unter  allen  Cranioten  nur  für  die  CykIo> 
Momen  tu  reecrTiereo. 
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Fig.  389.  Das  männlich«  (A)  und  weib- 
lich« (B)  Urogaaitalsy^tem  von  Epi- 
erloia  glatiooBum.  Nach  J.  W.  Spengel. 
B,  B  Harnblase,  ei,  el  Kloak«,  die  »ich  hei  a 
nnoh  iui>st  n  uflTiK-t.  /'  /  Fettkfir j^  r,  IIa  ILh].  ii. 
lg  Leydig'acber  Gang,  mg,  mjf'  der  Müllcr'- 
■eb«  Gang  des  Minncbena,  ««Idieiii  beim  Weib* 
chen  (Ifr  Oviiliikt  0<f  entspricht,  tnr.rt  MummiIus 
retractor  cloacae,  aVj.V  Niere,  Oi  Ostium  tubac, 
09  OvariniD,  r  Bektam. 


ten. 

Bei  allen  Amphibien 
zeigen  die,  in  der  Regel  die 
LÄngeninitte  der  Leibeshöhle 
einnehmenden,  rechts  und 
links  von  der  Wirbelsäule 
liegenden  GeBchlechts- 
drflaen  eine  paarige, 
symmetrische  Anord- 
nung und  richten  sich  in 
ihrer  Gestaltnng  im  allge- 
meinen nach  der  äusseren 
Körperform.    So  stellen  die 

Ovarien  der  G  y  m  n  o  - 
phionen  (Fig.  374,  389  B) 
lange,  schmale  Bänder,  und 
die  II  o  rl  c  n  derselben  eine 
lange  Kette  kleiner,  durch 
einen  Sammelgang  perlschnur- 
artig aufgereinter  l^nselsUlek- 
chen  dar.  Jedes  Hodenatäck 
besteht  aus  einer  Reihe  knjje- 
liger  Kapeiu  (Fig.  3bÖ  A'J, 
welche  den  Samen  berriten 
und  ihn  in  den  dnicfasiehen- 
den  SammelgHiig  ergiessen. 
Aus  dem  zwischen  je  zwei 
Hodenstückchen  frei  zutage 
liegenden  Abschnitte  des 
Sanimelganges  entspringt  ein 
Querkaiiälclieii  gegen  die 
Niere  (A  herüber  und  senkt 
sich  in  den  dort  Terianfenden 
Lftngskanal  {L  L)  ein.  Dieser 
endlich  führt  den  Samen  durch 
ein  zweites  System  von  Quer- 
kanftlen  [Q^  Q^)  zu  den  Gor- 
puscula  renia  (Malpighii), 
und  von  hier  aus  gelangt  er 
weiter  durch  das  Kanalsystem 
der  Niere  hindurch  in  den 
Hamsamenleiter  (HS).  Mit 
diesem  Verhalten,  das  ich  oben 
im  Kapitel  über  das  Harn- 
sy  stein  bereits  geschildert  habe, 
stimmt  auch  der  mftnnlicbe 
Geschlechtsapparat  aller 
ür  od  eleu  (Fig.  390  A  Ho) 
und  gewisser  Auuren  (Bu- 
fonen)  prinzipiell  übwdn. 
Dabei  nnteriicjgt  aber  der 
Uoden  in   seiner  ftusseren 
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Eonfigoratioii  den  aUermannigfaltigsten  Schwankungen,  ist  entweder 
oval,  an  einem  Ende  zugespitzt,  spindelförmig  (Fig.  390  A  £fo)  (ü ro- 
de len),  oder  mehr  rundlich  (Anuren)  (Fig.  376  Ho). 

Bei  ilaua  temporaria  (Sp.  fusca)  nimmt  das  Sperma  vom 
Hoden  aus  seinen  Weg  durch  die  Ductuli  efferentee  m  dnem  am 
medialen  Nierenrand  Terlaofenden  Längskanal  mid  stiOmt  dann 


Fig.  390.  Sehtaam  d«B  UrogenltaUyateins  eines  tnftnnliohen  (A)  und  einet 
treibllelien  (B)  Urodelen,  mit  ZngrnodelefrUBf  «Ines  Pripsratee  Ten 

Tri'i  [i  taeniatui.  Nach  J.  W.  S|>eii '.ri  l.  a  All»l^^l)ruIl^.'^^!iill^'e  der  IJarnknniikhen, 
weli'li«  Hich  in  dea  »ogeo.  Ley  <1  i  ^  -^'i**"  *<:>uk  ig,  lg  (HartiAaiut  nleitcr)  cinseukru;  let2t«r«r 
fungiert  beim  Weibc£eB  (Fig.  B  )>ei  lij)  einzig  UDd  allein  al»  Harnleiter  (ür).  I^s  System 
der  Dttctnll  effBieotee  tcetia  (Vom  efferentia)  und  ilim  Seioinel|tang<e8  (lg)  wird  hier 
flbortiT.  C.y  Oescfalechlsniere  (Nc-beuhodeo  dee  M inneliene) ,  Ho  Hoden,  mg,  mg^  {Od) 
>1  11 1 1  c- r 'gcluT  Ganir.  X  t  iL'<  i>tlii  hf  oder  sogenannte  Beckeunicre,  Ot  Ostium  de«  M  ii  I  Ii- r 
scbea  Ganges  (Oitium  tubae)  beim  Weibeben,  Fe,  Ye  Ductuli  effereotes  teati»  (Yusa 
eAfemÜm),  weleht  rieh  in  einen  Bammdgeng  f  vevelnigeii. 

durch  die  sogenannten  Ampullen,  d.  b.  durch  die  ihres  Glomerulus 

verlustig  gegangenen  M alpigh i' sehen  Kapseln,  sowie  durch  die 
Querkanäle  zum  T'nter.  Ganz  anders  verhalt  es  sich  bei  Rana 
OBCulenta,  ducii  uiuss  bezüglich  der  genaueren  Details  auf  die 
Arbeiten  von  Nussbaum  und  Reissner  verwiesen  werden. 

Wlederekelm.  Teftf.  AmtoBie.     Aoft.  39 
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Auch  bei  Bombiuator  und  Alytes  emanzipieren  sich  die 
Ductuli  afferentes  des  Hodens  mehr  und  mehr  von  dem  Hamsystem, 
d.  h.  sie  senken  sich,  ohne  sich  mit  den  Harnkanälchen  zu 
verbinden,  entweder  direkt  in  den  Harnleiter  ein,  oder  endiipen 
der  grösseren  Mehrzahl  nach  blind,  während  sich  nur  die  vorder- 
sten mit  dem  Harnleiterin  direkte  Verbindung  setzen  (Bombinator). 
Bei  Alytes  endlich  münden  die  Ductuli  eÜerentes  am  vorderen 
Nierenende  in  den  Müller*eehen  Gang,  ein  in  der  Tierreihe  ganz 
ungewöhnliches  Verhalten*).  (Eine  Nachprüfung  erscheint  geboten.) 
In  den  Müller'schen  Gang,  der  also  hier  als  Vas  deferens  fungiert, 
mündet  der  am  hinteren  Nierenende  auftretende  Harnleiter,  und  somit 
kann  erst  nach  der  Vereinigung  beider  Gänge  von  einem  iiuru- 
samenleiter  die  Rede  sein. 


X 


Fi|k391.  Kloake  einer  weiblichen  Salamandrina  pertple.,  «atf  es«hllUt««. 
ED  irad  Bl  Enddnrm  nnd  HarablaM,  beide  u  ihrer  EinmfliidnBgMldl«  in  dl«  Kloake 

Huf^'eM'hnitten.  AusmünduDn:  di  r  L  e y  d  ig'schen  OäDge  (riarril*  iter),  JlT  Nieron,  Ord, 
Oed  Ovidukt«,  w^ehe  auf  swei  Papiliea  münden.   Linlu  von  der  äoUaiailwntfalte  L  die 

ftwilttliMplHt,  8  BlMMifnrnhiiL 

Bei  allen  übrigen  Amphibien  sind  zwar  im  männlichen  Geschlecht 
die  Müller'schen  Gänge  stets  vorhanden,  aber  nur  in  mehr  oder 
weniger  rudimentärer  Form.  Sie  laufen  nahe  dem  lateralen  Nieren- 
rand  gerade  so  wmt  wie  die  entsprechenden  Organe  beim  Weibchen. 
Ein  Lumen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen,  und  dasselbe  gilt  fQr 
ihre  Kommunikation  mit  der  Bauch-  und  Kloakenhöhle. 

Der  vordere  Abschnitt  der  männlichen  Geschlechtsdrüse  unserer 
einheimischen  und  auch  mancher  exotischer  Kröten  (Gattung  Bufo) 
wird  von  dnem  Körper  gebildet,  der  aus  ^roesen,  ra  allen  Bezie- 
hnngen  den  jüngeren  Eiern  des  Weibchens  gleichenden  Elementen  zu- 
sammengesetzt ist  und  der  deshalb  von  verschiedenen  Autoren  als  ein 
^rudimentäres  Ovarium-  gedeutet  worden  ist.  Nun  trifft  man  aber 
jene,  einer  Keifung  absolut  unfähigen  Eier  (Bidder'sches 


')  Vert;!.  ültripen^  den  \u;i  Cu  n --t  an  li  nesco  beschriehonon  Fall  von  piiiem  in.ion- 
licben  Triton  taeniatUM,  wo  der  wie  ein  Ovidukt  erweiterte  Müller'sohe  Gang  al« 
aanMoleittr  fnagiarta. 
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Orean,  Spengel)  auch  am  vorderea  Ende  des  Ovuriums  der  weib- 
Heben  Kiöten,  und  es  bestehen  aueh  hier  die  gleichen  Untonofalede 
Ton  «Uli  normalen  l\nien  des  Eierstocks,  wie  an  dem  sogenannten 

mdiiuentären  Ovarium  der 
Männchen:  die  »Eier''  liegen 
in  einer  kompakten  Masse  in 
mehreren  Schichten  übereinan- 
der, und  es  fehlt  der  weite 
Hohlraum,  der  das  normale 
Ovarium  auszeichnet.  —  Jene 
Verhältnisse  sind  um  so 
schwerer  zu  deuten,  als  in 
den  Fällen,  wo  es  bei  Anuren, 
wie  z.  B.  bei  Pelobates, 
Bnfo,  Rana  temporaria 
und  R.  viridis,  zu  einer 
unverkennbaren  Zwitter- 
drüse, d.  h.  zur  Einbettung 
▼on  bis  zu  normaler  Grosse 
eich  entwickelnden  Eiern  in 
die  Su])Stanz  des  Hodens  der 
einen  8eite  kommt,  dies,  wie 
soeben  angedeutet,  stets  auf 
Kosten  der  funktionieren- 
den Geschlechtsdrüse 
geschieht. 

Während  nun  bei  den 
oben  erwähnten  echten  Zwitter- 
bildungen von  Pelobates 
und  ßufo  die  Geschlechts- 
gänge in  der  Kegel  wie  bei 
gewöhnlichen  Männchen  ent- 
wickelt sind,  kommt  es  bei 
Rana  tempore  ria  (seltener 
bei  R.  viridis)  zu  einer  für 
ein  Männchen  ganz  ungewöhn- 
lichen Entwickelung  der 
Müller'sehen  Günp;e. 

Bei  U  r  o  d  e  1  e  n  ( T  r  i  t  o  n 
taeniatus)  ist  bis  jetzt  nur 

ein  einziger  Fall  von  Hermaphroditismus  bekannt  geworden. 

Die  Ovarien  der  Urodelen')  sind  immer  nach  einem  und 
demselben  Typus  gebaut.   Sie  stellen  einen  ringsum  geschlossenen, 


Fig.  392.  U  r  oge  n  i  t  a  1  a  p  pa  r  a  t  einer  weib- 
lichen Rana  csculcnta.  N  Niere,  Od  Ori- 
dakt,  OtOationi  (nbM,  Ov  OTnriam.  (das  Ovarioa 
der  anderai  Seite  fat  entfernt),  P  Ammfindonf 

des  Oviilnkif*  in  <lii-  Kloakf.  S'  Ausmöll* 
dungeo  der  Ureteren  in  die  Kluake,  welche  auf 
SWti,  durch  einen  tiefen  Intervall  (f)  voneinander 
^rennten  Liin^'sfalten  (*)  liegen,  Üt  daa  aufge- 
triebene, uteruaartige  Hinterend«  des  Ovldaktea. 


>)  Die  Eier  dea  den  fusslosen  Liireh«n  anfsliSiigen  Epicrinm  glutinosum 
sind  von  besonderem  Interesse,  da  sie  ganz  und  gar  an  Sauropsideneier  erinnern. 
Sie  sind  otsI,  von  anffallender  Grösse  (9  mm  lang  nnd  ca.  3  mm  breit)  und  bcsitsen  einen 
mächtigen  Dotter.  In  den  Ovidukten  «erden  nie  v<«n  reiclilicliem  Kiwiiss  umhüllt,  und 
die  zähe  UmhüUnngaauwse  siebt  sich  an  jedem  £ipol  so  Cbalaz^n  aus,  wodurch  die  ein- 
idnen  Eier  nnterrioaiider  perisefannrartlg  vevinmden  werden.  Sie  weiden  In  die  Erde 
rilgele^t,  und  zwar  gio,  das«  «He  Chala/en  nach  Ifr  Mitte  dex  Eiklnnijxii«)  zusammenge- 
bogen werden.  Um  den  Kiklnui|>en  he^u^l;,'l•^<  hliiiiKeii  liegt  die  Mutter  und  übernimmt 
»o,  denselben  gegen  Feinde  und  Austrocknunj;  »ehützend ,  selbst  die  llrutpflege.  Die  Be- 
Imchtnng  erfolgt  innerlicb,  wie  dies  bei  der  starken  Entwiekelung  der  milunlicben  Be- 

39* 
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länglichen  Schluuch  mit  eiQheitiicl:ieiii  Lutueu  dar.  Im  Gegensatz  da- 
8U  zerfidlt  das  Ovarium  der  Anuren  in  eine  Lfing^reihe  von  (8 — ^30) 
eänzlich  getrennten,  hohlen  Taschen  oder  Kammern,  deren  Wände 
die  Eier  enthalten,  und  letztere  hängen  von  der  Wand  aus  in  die 
Hohlräume  hinein. 

Trotzdem  ftellen  die  Eier  in  die  Bauchhöhle  (Gegensatz  zu  den 
Teleostiern). 

Die  Eil  fiter  beginnen  weit  vorne  in  der  Leibeshöhle  mit  freier, 
triclilerartiger  Öffnung  und  laufen  in  der  Jugend,  sowie  ausserhalb 
der  Fortpflanzungsperiode,  ziemlich  gerade  gestreckt,  in  der  Brunstzeit 
aber  reichlirh  geschlängelt  und  gewunden  (Fig.  392  Od}  nach  hinten, 
am  lateralen  Nierenraiid  vorbei  zur  Kloake.  Kurz  vor  ihrer  Aus- 
mündunp;  blähen  sie  sich  häutig  zu  einem  uterusähtiliclien  Körper 
auf  und  öffnen  sich,  nachdem  sie  sich  zuvor  wieder  verjüngt  haben, 
in  der  Regel  getrennt  auf  je  einer  Papille  in  der  Dorsalwand  der 
Kloake  (Fig.  392  H,  P).  Nur  bei  der  Gattung  Bufo  und  Alytes 
fliessen  beide  Oviduktenden  in  einen  unpaaren  Kanal  zusammen.  — 
Über  die  Keceplacuia  semmis  und  die  Kloakeudrüsen  s.  später. 

In  dem  oben  erwähnten  aufgetriebenen  Abschnitte  der  Tuben 
fOgen  sich  die  Eier,  nadidem  sie  zuvor  wm  Seiten  der  Eileiterdrüsen 
einen  gallertigen  Überzug  erhalten  haben,  ZU  Ballen  (Frösche) 


SebliessHch  sei  noch  des  FettkOrpers  gedacht,  der  bei  allen 
Amphibien  in  der  Nähe  der  Geschhditsdrflsen  vorkommt  und  der 
sich  aus  adenoider  Substauz,  Fett,  Leukocyten  und  zahlreichen  Blut- 
gefässen aufbaut.  Er  entsteht  aus  einer  Proliferation  des  adventiliellen 
Bindegewebes  der  unteren  Hohlvene,  hat  also  keine  genetischen  Be- 
ziehungen zum  Urogenitalapparai 

Zu  den  Geschlechtsdrüsen  muss  er  in  sehr  wichtigen  physiolo- 
gischen iCrnahrenden)  Heziehungen  stehen,  denn  nur  so  lässt  es  sich 
erklaren,  duas  die  aus  langem  Winterschlat  erwachenden  und  viele 
Monate  lang  ohne  Nahrung  gebliebenen  Tiere  sofort,  d.  h.  häufig 
flohon  in  den  ersten  Tagen  des  FrOhlings,  Tausende  von  Nachkommen 
zu  erzeugen  imstande  sind. 


Die  das  Urogenitalsystem  der  Anamnia  und  Amnioten  be< 
treffenden  ("^nterscliiede  habe  ich  schon  in  der  entwickelungsgeschicht- 
liehen  Einleitung  hervorgehoben,  so  dass  ich  hierauf  nicht  mehr  zu- 
rfickzukommen  brauche. 

Bei  den  Sauropsiden.  wie  bei  vielen  anderen  Vertebrateu,  richtet 
pich  die  Form  der  Geschlechtsd  rüsen  im  all<;emeinen  nach  derjenigen 
des  Körpers.  So  findet  man  sie  bei  C'helouiern  mehr  in  die  Breite, 
bei  Schlangen  und  schlangenfthnlichen  Sauriern  mehr  in 
die  Länge  entwidcelt.  Im  letzteren  Falle  —  und  dies  gilt  auch  für 
die  L a  c  e  r  t  i  1  i  e  r  —  zeigen  sie  insofern  ein  asymmetrisches  Verhalten, 
als  sich  die  Orgaue  beider  Seiten  aneinander  gewissermasseu  vorbei- 

gnttung<tiipparate  (vor^'l   (li«>e)  iiirht  anders  zu  erwartm  ist,   und  (He  gaose  Eifurcbuog 
verläuft  im  Innern  de»  Muttortirres.    Sie  ist  «Id«  mcroblAStiSCb«  Vnd  eflsocrt 
diejenige  der  Reptilien  nnd  Vögel. 


Reptilien  und  Vögel. 
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sdueben  und  daduich  statt  neben  einander  teilweise  hintereinander 
m  liegen  kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  genügenden  Raum  zu 
seiner  Entfaltung,  und  in  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Entwicke- 
Inng  sehr  grosser  £ier  handelt,  kommt  es  sogar  zum  uli mählichen 

Schwund  des  Eierstockes  der 
einen  Seite,  so  dass  z.  B.  bei 
den  Vögehi  nur  noch  der  linke 
Eierstock  zur  vollen  physio- 
lo^schen  Funktion  gelangt.  Mehr 
oder  minder  deutliche  Reste  des 
rechten  Eierstockes  und  des  Ovi- 
duktes finden  sich  bei  Nacht- 
raubvögeln, Tauben,  Ha- 
bichten nnd  Papageien. 


Fig.  393. 


Fig.  394. 


Fig.  393.    Weiblicher   U  r  o  geo  ital  ap  [>  a  r  n  t    von  I.aci'rta 
blMe,  J?'  ihr  iialü  (aufgeschlitzt),  A'',  jV  Niere,  0./ ( )viiiulile.  wi-lclic 
aftndeo,  Ol  ChtUum  tobai-,  O- Ovarium.  R  Roktinn,  /,;'  »eine  Riiimündnn;. 


in  u  r  :i  \  i  8. 

1..  i  ap 


III 


III 


F!  TTarn- 
die  Kloake 
dt«  XUMke, 


ür*  AoflinaBdaBg  des  Unters  in  di«  Klonke  Cl^  f  BmI  d«r  Uroiere. 

Fig.  39-1,  Männlicher  LT  rogen  i  t  a  1  u  p  pa  ra  t  von  Anguis  fracilis  nach  F. 
Leydig.  B  Uarablaae,  £p  Nebenhoden,  Ho  äodea,  mg  Radiment  de«  M  ü  1 1 e r 'schea 
Gange«,  N  Ki«r»,  p,  p  Aunoifindaog  d«a  mit  dem  tJrelerende  (Ur,  ür')  vereinigten  Vit 
$nt  einer  Papille  der  dorsalen  KInnkr  ntrnnd  Cl .  r  Rektum,  Vd  Vm  defeiMI, 
t  d«r  aogeßaiuit«  goldgelbe  Kärper  (Nebenniere). 
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Das  OTarium  derReptiHen  stellt  einen  vom  Baucbfall  Über- 
zogenen, fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reidi  vaskulari» 
eierten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  wird.  I:i  len  so  entstebeD' 
den  Lymphkammero  gebt  die  Follikel bildun^  vor  sieh. 

Am  Ovidukt  der  Obel o nie r  unterscheidet  man  1.  ein  trichter- 
artig erweitertes  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  eine  Pars  albu* 
ininifera.  4.  eine  eingeschnürte  Stelle  (Zwi«fhenstück),  5.  eine  Camera 
caldgeru  (uterus)  und  (I.  eine  Pars  terminalis. 

Bei  Sauriern  und  Opiiidiern  finden  sich:  1.  ein  trichter- 
artien  Oetium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  ein  Uterus,  in  welchem 
die  Dchale  gebildet  wird  und  4.  eine  Pars  termioalis  (Vagina). 

Bei  Vögeln  untencbeidet  man  dieeeiben  Abacbnitte  wie  bei 
Cheloniern. 

Die  obige  £iuteilung  basiert  bei  allen  Sauropsiden  im  wesent- 
lichen auf  üem  vencbi^enen  histologischen  Vo^alten  der  Sdileim- 
haut  in  den  einzelnen  Abschnitten,  doch  treten  Differenzen  während 
der  Fortpflanzunr^^zpit  nrigleich  schärfer  hervor,  ab  im  Zustand  der 
Ruhe  oder  in  jugendhchen  Stadien. 

Bezüglich  der  feineren  Detaib  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
E.  Oiacomini. 

Von  der  Urniere  und  dem  Wolf  f 'sehen  Gange  erhalten  sich  bei 
weibliclien  Reptilien  in  der  Regel  nur  sehr  spärliche,  in  fettig:er 
Degeneration  begrilieue  Reste  von  gelbbrauner  Farbe.  Dieselben  ent- 
sprechen dem  ifebenhoden  des  Männchens  und  liegen  in  asym- 
metrischer Anordnung,  d.  h.  nur  in  einer  Reihe  zwischen  Ovidukt 
und  Wirbelsäule.  Bei  weibliclien  Ophidiern.  Cheloniern  und 
Aacalaboten  erhäh  ^irh  der  Wolff'scbe  Gaug  in  grösserer  Aus« 
dehnung,  als  bei  Sauriern. 

Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ihrer  Lage  mit  den 
Ovarien  übc^in  (Fig.  383,  394)  und  nehmen,  wie  diese,  znr  Fort- 
pflanzungszeit an  Umfang  zu. 

Sie  stellen  kompakte,  ovale,  rundliche  oder  birnförraige  (iebilde 
dar  (Fig.  394  i/o)  und  bestehen  aus  einem  Konvoiut  vielfach  ge- 
wundener Samenkanfilchen,  die  durch  fibrOses  Gewebe  zusammen- 
gehalten werden.  Bei  V^Ogeln  finden  sich  häufig  GrOssenunterschiede 
zwischen  rechts  und  Unks.  Am  lateralen  Ilodenrand  liegt  bei  Rep- 
tilien (Lacerta,  AnguisJ  der  als  Nebenniere  zu  deutende  sogen, 
^goldgelbe  Kdrper*,  nnd  an  denelben  BbeXh  sieht  man  Quer- 
kanäle  aus  dem  Hoden  hervor-  und  in  den  Nebenhoden  eintieten 
(Fig.  394  Ep). 

Der  Nebenhoden  besteht  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen 
Kauälcheu,  und  aus  diesen  geht  endlich  der  gerade  verlaufende,  oder 
mehr  oder  weniger  stark  gewundene  Dnctus)(Va8)deferen8  hervor 
(Fig.  394  Vd)  und  bricht  bei  Vögeln  mit  selbstfindiger  Öffnung  in 

die  Kloake  durch  Hei  Lacertiliern  flie^^t  er  kurz  vor  seinem  Durcb- 
bruch  mit  dem  hintersten  Ende  des  Ureters  zusammen. 

Die  männlichen  Tuben  sind  in  der  Regel  nur  in  Rudimenten 

vorhanden,  stinunen  aber  in  ihrer  Lage  genau  mit  den  weiblichen 

überein.  Ihr  Lmnen  i.st  häufig  von  Strecke  /.u  Slrer^kc  unterbrochen, 
doch  kiHin  das  Ostium  abdominale  offen  sein  (Emys  europaea. 
Nur  uubiiuiiuis weise  (Lacerta  viridis)  erreichen  die  Ovidukte  im 
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mänoiicbeD  Geschlecht  eine  so  starke  Entwickeiung  wie  beim  Weib- 
chen. Jn  dieflem  Falle  feigt  dann  aber  der  Hoden,  im  Gegensatz  sn 

Sewiflseu  Amphibien  (s.  oben),  keine  hermaphroditiscbe  Struktur,  son* 
em  alle  Attribute  einer  männlichen  Geschlechtsdrüse. 

Wie  bei  Amphibien,  so  finden  sich  auch  bei  vielen  Reptilien 
fettige,  IvmphadeDoide  Massen  im  Leibesraum,  und  vielleicht  stehen 
sie  auch  nier  in  physiologischer  Beziehung  m  den  Generationeorganen. 

Sehr  mächtig  und  mannigfaltig  sind  sie  bei  vielen  Echsen  und 
Hegen  liier  im  Bereich  des  Beckf  ti«'  Bri  Schlangen  erstrecken  sie 
sich  meistens  durch  die  ganze  Kurperiiolile. 

Nicht  selten  kommt  bei  Vögeln  eine  Art  von  Hermaphroditis- 
mus (^Androgynie,  Hahnenled  rigkeit')  zur  Beobachtung.  In 
diesem  Fall  nimmt  dann  eiu  weibliches  Tier  Gewohnheiten  (Stioitne, 
Aiissenmg  ^le«  BegattuTi<zj^triebes  etr  i  des  männlichen  an  Hand  in 
Hand  damit  gehen  Strukturftnderuugeu  der  Geschlechtfiorgane,  wie 
Tor  allem  des  Eierstockes,  welcher  keine  Geschlechtszellen  mehr  auf- 
weist; daneben  treten  aber  auch  Kamm*,  Sporenbildungen  und  Ge- 
fiederfärbnngcn  nach  Art  des  Männchens  auf.  Ein  wahres  ana- 
tomisches Zw  Itter  tum  ist  bei  Vögeln  (Buchfink)  mit  Sicher- 
iieit  iiuchgewiesen. 

Bei  Säugern  erstreckt  sich  der  Geschlechtsapparat  nie  mehr  durch 
die  geeamte  Leibesbohle,  wie  wir  dies  bei  niederen  Wirbeltiergrunpen 
konstatieren  konnten,  sondern  er  ist  auf  die  Lenden-  und  BecKeu* 

gegen d  beschränkt.  Dazu  kommt,  dass  es  sich  hier,  im  Zusammen- 
hang mit  den  innigen,  früher  schon  erörterten  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht,  um  eine  viel  reichere  Differenzierung  der 
Geschlechtsorgane  bandelt,  als  dies  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen 

der  Fall  ist.  Dor  Übergang  ist  jedoch  kein  ganz  unvermittelter,  in- 
sofern sich  hei  (ien  niedersten  Formen  der  Säugetiere,  d.  h.  bei  Mono- 
tremen  und  Beuteltieren,  manche  Anklänge  au  die  V^ögei  und 
Reptilien  finden. 

Dabin  gehören,  was  zunächst  die  Monotremen  betrifft,  derovi» 
pare  Charakter,  ferner  die  traubige  Beschaffenheit  des  lin- 
kerseits stärker  entwickelten  Ovariums^),  die  Fortdauer 
einer  Kloake,  und  das  gänzliche  Getrenntbleiben  der 
Mfi  11  er 'sehen  Gänge,  welche  bei  höheren  Säugern  mehr  oder 
weniger  miteinander  zusammenfliessen  können  und  sich  in  drei  Por- 
tionen differenzieren:  Tuba  uteri  (Ovidukt),  Uterus  und  Va- 
gina.   Letztere  ö&net  sich  nach  aussen,  während  die  Ovidukte 


>)  Sie  ra«]i  Beratcii  det  Fnülikda  in  di«  link«  Tube  f;e1aognid«n  EI«r  der  Mono- 
tremen besitzen  einen  DiirrhrncRser  von  3—4  mtn.  Bei  Echidon  wirf!  in  «Irr  Upgel 
jedetmal  nur  ein  einzig«;»  Ei  befrucblct    und   entwickelt  we'ütr.    ^'uch  eifulgter 

Befruchtung  wird  das  Ei  von  einer  dünnen  KerntiDhülln  uni..'>-)i.  ii  und  durchläuft  feine 
«nrte  Eotwiokeliuig  im  Uoken  Utcraa.  Id  rechten  Utemt  wurde  oi«  ein  £i  •ngetrofieo, 
ood  «aeh  dar  rcehte  Elentoek,  «cnn  er  auch  anaehwttll  ood  fahlreieh«  graaae  Ei«r  |»ro- 
(ln7t.-rt,  iMirint  keine  Eier  durch  R^r.-iten  der  Follikel  m  liefern.  Auch  bei  Ornifho- 
rbj-iicliu»  werden  nur  die  Eier  linken  OvariuuiK  befruchtet,  es  finden  sich  aber  io 
der  Kegel  zwei  Kier  int  linken  Oyidukt.  Gelef^e  von  3  «dar  gar  4  El«ro  «ollco  getendcil 
«onleii  aeio,  müaaen  aber  jedeafalla  al«  Auaoaboie  geltCD. 
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mittelst  einer  trichterartigen,  häufig  frausentragenden  und  mit  Flimmer- 
lelleu  besetzten  Öffnung  mit  der  Leibeshöble  in  Verbindung  stehen. 

Die  Ovarien  zeigen  bei  Beuteltieren  in  ihren  verschiedenen 
Grappeo  ein  aehr  verschiedenes  formelles  Verhalten.   Öo  thfit  man 


Fit;.  7,9T).  A  M  n  «  1  i  rh  o  r  t' roge  n  i  t  a  l  a  p  p  a  ru  t  von  O  r  n  i  t  Ii  ■>  r  h  y  n  c  h  u  s  para« 
doxa».  B  Teii  des  weiblichen  l^rogenttalapparates  von  Ec-hidiia  ttyntrix. 
ß  Harnblase,  CV  Kloake,  welcbe  sieb  bei  C/^  nacb  aussen  öffnet,  CU  Klitoris,  Ep  Epi- 
didymis, Qp  Gegend  der  Glans  p«oi«  innerbalb  dw  fibröaen  Si^laoehM,  Mo  Hoden, 
m—m^  Muskeln  der  Klooke  tind  des  Penis  (verel.  den  Text),  N  Niere,  Od  Ovidukt,  Pp 
Prueputiuni,  r  Mastdarm,  Sug  Sinus  uri>i;f  iiit;itis,  Ur  Ureter,  Ductus  deferens,  Ve  Dnciua 
efferent,  **  Offoong,  dtirvh  weiche  das  Gc»ciüecht8glied  in  den  Kloakenraara  eintriu. 

sie  bald  glatt,  bohnenförmig  oval,  bald  infolge  der  promimeteoden 
Follikel  höckerig,  traubenförmig,  oder  von  Furchen  diirchxogeti,  wie 

pcrunzelt.  Kä  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hierbei  auch  ver- 
schiedene piiysiologische  Zustände  und  Altersstadien  eine  Rolle  spielen. 
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Bezüglich  der  Geaetse  der  Follikel  und  Eier  bestehen  gewisse  Unter- 
sehiedd  von  den  platentaleo  SftagerD  (vergl.  van  den  Brook). 

Wae  die  Vereinigung,  d.  h.  den  Zusammeafloas  der  Müll  er - 
Beben  Gänge  betrifft,  so  ist  sie  bei  den  Beatlern  noch  viel  \m r  igor 

nne^eprögt,  als  bei  den  höheren  Mamraalia,  und  da  es  sich  dal^i, 
wie  oben  scliou  angedeutet,  um  die  Fortdauer  phyletisch  und 
ontogenetisch  niederer  Zustände  handelt,  so  aoUen  die  Ver- 
hftltniaae der  Didelphiden,  welche  den  M o n o t r e m e n  am  nächsten 
kommen,  etwas  eingehender  beschrieben  worden  (Fig.  396  A). 

Die  von  den  Ovidukten  (Od)  durch  eine  Anschwellung  dcntlich 
abpfesptzten,  länglich  ovalen  Uteri  (Uf)  treten  mit  ihren  verjüngten 
ümtcrenden  in  der  Mittellinie  biä  zu  uu mittelbarer  Berührung  zu- 
sammen. An  dieser  Stelle  (Fi^.  396  A  t)  nnd  sie  dnreb  ein  Ori* 
ficium  uteri  jederseitj  von  einem  weiter  nach  hinten  liegenden  Ab- 
schnitte des  Müfler'splion  Gancfes,  den  man  als  Vagina  oezeicbnet, 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzt.  Die  beiden  Vagi  na  e  ^K^) 
verlaufen  entweder  gestreckt  oder  erzeugen  eine  nach  oben  ge- 
richtete, henkelartige  Krümmung,  wenden  sich  dann  nach  hinten  und 
senken  sicli  in  den  Urogeni  talsi  nus  iSu(f)  ein.  Die  Ureteren  (ITr) 
laufen  hier,  sowie  bei  allen  übrigen  Marsupialiern,  bei  denen 
eine  ähnliche  Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch  das  von  letzteren 
gebildete  Tor  hindurch  zur  Blase  {B),  lie^eu  also  mediauwärta  von 
den  Vaginen').  Ein  besonders  primitives  Verhalten  zeigt  Pera- 
meles  (vergl.  die  Arbeit  von  Hill). 

Von  diesen  Verhältnissen  ans  lassen  sich  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe dieser  ganzen  Tiergruppe  leicht  beurteilen.  So  kann  ,man 
sich  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art  der 
Phalangista  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.  396 
B  und  C)  die  obersten  Enden  der  knieförmig  gebogenen  Vaginen  im 
Laufe  der  Stammeegeschichte  immer  enger  aneinanderle^ten  und  dann 
antiugen,  sich  gegen  den  8inus  urogenitalis  nacli  abwärts  zu  er- 


1)  Diese  eigenartige,  ron  den  höheren  Säugern  abwcidiende  Lage  der  Ureteran  EU 
drn  Cischlechtsgüncfii  Übst  si<-h  nach  Keibel  folgendermiissen  erklären:  Ziia;ifb'«t  mos« 
man  deu  Gvdiuikeu ,  duas  diu  Beutler  eine  direkte  Vorahnenforiu  der  ti<  >hereii  :;uugetiere 
dwMtellen,  aufgeben  und  für  beide  Hauptgruppen  Tielmehr  eine  weiter  zurückliegende, 
gwurinim«  Swinmlorro  MU«binen.  Nun  exiatierl  in  der  menHcblicheo  Oot4igeaeN  «in 
Btadimii,  aiti  dem  sich  Mwohl  dt«  Aoordnnnf  der  betreffeDden  Organe  bei  Beotlern,  «la 

auch  'h.'1  den  an  iin  ri    -^  iii.crn    iihlt'iU-n  lässt.     Dli'  erste  Aus^prossuii^'       -    I  rit  r-  t  r'  ilL-' 

dorao-medial  uuh  dem  Uruierengang  und  gewinnt  erst  sekundär  seine  latcmle  l..age  <u  deiu 
tTnii«f«ngang.  Bei  deo  B«iiCl«rii  tarn  bleibt  jenes  primitir»  Verhalten  so  lange  bestehen,  bis 
dns  nnterc  Emle  des  Urnirrenpnntrps  in  dir  Ria***  anfijfnoinmon  ist.  D'  r  t'r<'tt'r  licet  jptzt 
niidial  vom  rrnitTi  ugaiigc  ;  Ix  i  deu  liohe ri  u  Öuufäern  di^;igi.u  gcwiiiut  der  Ureter,  btvor 
das  untere  Ende  de«  Urnifrenganged  in  die  Bltise  aufgenommen  wird ,  dil  laterale  Seite 
des  QftDgaa,  8o  liegt  daoa  der  LTcter  apiter  towobl  Jaleral  Tom  Umiemgngs^  «U  Mcb 
TOB  dem  in  seiner  Entwlekelung  so  nahe  an  Ihn  infeeehliNMfleB  If filler'iehen  Oangf. 

Bei  JifMT  Geltx'eiihi'it  will  ich  nlirigens  nicht  \  f  r  ^.uiiiu'ii ,  auf  die  Befunde  von 
A.  J.  P.  TandeuBroek  bei  den  Embryonen  von  Phalangista  vulpiua  xu  ver- 
weben. DnvMi  gehl  hervor,  ^hna  der  Wolff*fehe  Gantr  am  den  iCftller'ieheB  Gang 
eine  Spirale  beschreibt.  wel(hc  für  den  in  Frage  ^trhfnrlfn  .  mfdiaJ  xnm  Wol  ff 'sehen 
Gange  erfolgenden  Vi  rlmif  des  Ureters  wohl  nicht  ohoe  Bedeutung  sriu  kaau  (Fig.  397). 

Ferner  ist  auf  (irund  der  Tatsache,  da.s<t  eben  infolge  jener  Hpiraldrehnng  die  kao* 
daien  Abecbnitte  der  Wolf  fachen  Gänge  zwischen  diejenigen  der  Müller'tchen  Ginge 
ta  Hegen  kommen,  erklärlich,  warum  es  bei  Marsupialiern  im  miUinlicben  Oeeehleoht  nicht 
zur  Bilduns:  f  iius  i  n  rii-^  masoulinus  kommen  kann.  Nach  Owen  aoU  aar  Hjpsi> 
prjrmnus  hiervon  eine  Ausnahme  machen. 
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strecken.  Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  stets  paarig  sich  an- 
legenden Vaginalblindaackefl  (Sinus  vaginalis,  Tan  den  Broek) 

A  B 


Firn, 


Fig.  SM.    Wciblteher  Urogeni- 

tnlapparat  der  Ma  rsu  p i a!  i  er. 
A  TOD  «iner  juDgen Didelpby«  dor- 
siger«.  B  von  PhaUngista  Vttl<> 
pinm,  UngHdpiitt.  C  too  Phate<»> 

1  o  ni  y  !•  W  o  rii  b  ii  1.  Sämtliche  Figuren 
nacb  A.  Brass.  B  Uarnbiase,  g  Ge- 
achlechtaglied,  Nieren,  Od  Ovi- 

dakt,  Ol  OiHam  tobte,  (Fimbrien  ^«), 
Or  Ovarium,  Vr  Ureleren,  IJt  Uteru«, 
Z7f'  Einmündung  des  Uterus  in  Jen 
Vagioalblindsack  Ijp-fi,  v  Bektuni, 
wvldiM  fad  r*  in  die  Kloake  0(  ein* 
mfiodet,  t  AbbiegungsBtelle  des  Uterm 
v<in  «Ii  r  V;ii:iiiii  Vij,  T';'  EiuuiQnduDg 
derselben  in  den  Sinus  urogeoilali» 
*t  Bektaldr&aen. 


(Fig.  396,  B,  0  y g  Hu  der  bei  weiterer  Längenentwickelung  schliß»» 
lieh  auf  die  obere  Wand  des  Sinus  urogenitalis  trefEen  und  jene  ( — 
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unter  Erzeugung  eiuer  sogeuannten  dritten  Vagina  durchbrechen 
musste.  Dieser  Zustand  ist  bei  Maeropus  Benetti  und  Biliar- 

dieri  erreicht  M. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Serosa  zu  den  inneren  Geschlechts- 
organen der  weibhchen  Marsupialier,  sowie  der  Oyarialtasche  ver- 
weise ich  auf  die  Arbeit  von  van  den  Broek. 

Was  nun  die  fiber  den  Marsnpi aliern  stehenden  mono- 

delphen  Säugetiere  betrifFt,  so  kommt  es  bei  der  weitaus 
grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  an  der  Grenze  des  ersten  und  des 
zweiten  Drittteiles  der  Müller'schen  Gänge  in  der  Embryonalzeit 


Flg.  397.  A  Schein«  d«r  Ocsehlcehtsitrlag e  and  d«r  üreteren  Ton  Pha« 
Ift&gista  vulpina,  von  drr  Do  r  » ;i  1  ge  i  te.  B  Schema  des  Vorlaufes  vom 
Wolff  leben  ud<1  M  ü  1 1 «  r  '  bc  he  n  Gaog  bei  Fhalangitita  vulpiua.  Nach  A. 
J.  P.  vnii  den  Broek.  C.St.  Geacblechustniog  (Wol  f  f '»eher  und  M  ü  Her 'scher  Gang), 
3/^  Müller'acher  Gang,  QC  Qaerkommissur,  welche  die  Geaohlechtasträuge  durch  ihren 
Zusammenfluxs  erxeogen,  Svg  Sinus  orogenitalia,  ür  Uret«ren,  welche  die  Querkommissur 
M  f  la  kando-knaialer  Richtung  hackenartiK:  urngn-ifen.  utu  iu  dea  Fnadai  rtdem  wia. 

eiasamüadM,  WO  Wo llf 'scher  Gang. 

ZU  einer  Verschmelzung  derselben.  Von  dieser  Stelle  aus  nimmt 
dann  jener  Prozess  seinen  weiteren  Fortgang,  so  dass,  je  nach  dem 
verschiedenen  Grade  der  Verschmelzung,  daraus  die  aller  ver- 
schiedensten Formen  des  T^terns  wie  tliV«  auf  Fig.  398 
A— I)  dargestellt  ist.  resultieren  können.  Man  8()richt  von  einem 
Uterus  duplex,  bicornis,  bipartitus  und  »implex^j.  Die 
Primaten  besitzen  einen  Uterus  Simplex,  und  in  diesem  Falle 
prftgt  sich  die  ursprünglich  paarige  Anlage  der  Müller- 


1)  Rci  Halmaturus  Benetti  erfolgt  die  Geburt  durch  <1ip  ihre  pnnnce  Anli2;t- 
durch  ein  mehr  oder  weniger  ausgobildotes  Septum  noch  dokuroentiercude  dritte  Yugina, 
welche  an  ihrem  Fundus  vor  der  (ieburt  noch  geachlossen ,  nach  derselben  aber  gettflTnet 
iat.  Wie  eich  die  fihrigea  MarsHpialier  bex&glich  dieses  Pankte*  verbalten»  is4  aooh  Dicht 
geoaver  bekanot.  Bei  Dtdelphys  Aiarae  dagegen  geeobleht  dl«  Bafnüdktvng  wie  dl« 
Geburl  nur  durch  du-  saitliebeB  VaglD«!!,  und  dfcea»  VeriwUeD  gflt  wohl  für  die 
llehrsahl  der  Bculler. 

*)  Anf  Grand  dl«Mr  Tataaoben  falI«D  die  baiia  ManMbeii  hi«r  and  da  TorkoanDcaden 
^MisBliiMnugcn*  der  weihlichen  Geschlechtawege  Haler  den  Begriff  tob  HeaiiBBBga- 
bildungen,  resp.  von  Rückschlägen. 
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sehen  Gänge  nur  noch  in  den  Ovidukten  aus,  welch  letstere 
eine  sehr  verschiedene  Form  und  Länge  bezitzen  können  *). 

Der  ürogenitalkanal  wird  zuweilen  auch  bei  plaxentalen 
Säugern,  wie  bei  Mar8Ui)ialiern,  sehr  lang  getroffen  (bei  Nagern 
K.  B.)  und  kann  au  seiaer  Mündung  in  die  Scbeiae  mit  einer 


A  B  C 

Od  oa  ad 


Fig.  398.  Veracbiedcae  UterutformeD.  A,  B,  C,  D  Vier  ScbcmatA  für  die  T«r- 
sebiednnn  Onde  Amt  VtfwbnMhang  d«r  MAller'idita  Oinfe.    A  Uierw  Meoraii, 

B  T^tprus  dnjilr  T  <"  Ut»»nis  bipartittu,  D  Uterus  simplex,  E  weiblicher  Urügenitalapparet 
einer  Musteliua  nut  Kaibryoncn  (•*)  im  Uterus,   F  vom  B  ilitmblas«,   Ce  Ctrvix 

uteri,  N,  Jin  NiereD  and  Nebennieren,  Od  Ovidukte,  Ot  Ostium  tuba,  r  Rektum,  Sug  Sinua 
nrogenitalitt  ül  Uiema,  ür  Ur«t«reii,  Vg  Vagina,  ft  «cOMoriodie  Qaehl«eht«dr&MQ. 

mannigfach  gestalteten  Schleimhautfalte  versehen  sein,  die  man  als 
Hymen  bezeichnet.  Dieselbe  entspricht  in  topographischer  Be- 
ziehung beim  mftunlichen  Cuschleclit  der  in  das  Ilaruröhrenhimcn 
prominiereuden  Ausmüudungssteiie    der   Vesicuia  prostatica 

1)  Bei  den  Tuben  mit  zuweilen  vorkommenden  mclirfachen  abdominalen,  oft 
«ach  mit  Fimbrien  beeetiten  Oatien  iiandeh  es  «idi  offenbar  insofern  am  eine  Bildaag»- 
hentmung,  als  nur  ein  partieller  Abschlaas  der  von  der  Coelomwaod  aus  sich  entwickeln« 

«l'  ii,  lirKfiriiiiu'lirli  riiiiii  iif.iniiit;t-n  Aiilai;i-  li'-s  M  ü  1 1  e  r 'sehen  Ganfiefl  erfolgt.  Verel.  iitu  ii^-rks 
Auch  die  achou  in  der  Einleitung  zu  den  Geschlechtsorganen  bebandeliea  geoetiacheo  Be- 
siehnagen  der  Mülle r'achen  GAnge  xnr  Vomiere.  Schtrteri((er  eind  die  FlUe  m  er* 
klären,  wo  e«  »ifh  um  .\ p  hen  11  e i  t  •■•  r*,  il.  Ii.  um  löhrfnfrirmiRf  Abrweipun<;<"ii  vom 
Tuboakan&l  handelt,  aa  deren  Ostium  »bdomimilc ,  wie  au  der  eigentiiohen  Tube,  ein 
Fimbrienbeiati  bcalehen  kann. 


Digitized  by  Google 


ÜMcbltehtsorgMi«  dar  Singsr. 


021 


(Uterus  masculinus),  bezw.  der  Prosta ta  Drfisen,  d.  h.  dem 
Oolliculus  seminaHs  (Caput  gallinaginifl)  der  menscblichen 
Anatomie  (s.  später).  Über  das  eigentliche  WeeeD  und  die  Bedeutung 
des  TTymen  herrscht  noch  tiefes  Dunkel. 

Im  Bereich  der  veutraleii  (vorderen)  Wand  des  Urogenitalkauala 
]ie^  der  Kitzler  oder  die  Klitoris,  das  weibliche  Geschlechte- 
glied 

Im  mannlichen  und  im  weiblichen  Geschlecht  bezeichnet  man, 
wie  oben  schon  erwähnt,  den  Kaum  zwischen  der  Urogenital-  und 
DarinOlbiimg  (Anus)  als  Mittelfleisch  oder  PeriDeum. 

Die  Ovarien  der  Mono delphen  sind  meistens  klein,  rundlich 
oder  oval,  an  ihrer  Oberfläche  glatt,  höckerig  oder  gefurcht.  Die 
Stelle,  wo  die  Gefässe  und  Nerven  eintreten,  besitzt  keinen  Baucb> 
fellübersuff  und  wird  als  Hilus  bezeichnet 

Bezüglich  des  feineren  histologischen  Verhültens  der  Ovarien, 
resp.  der  Eibihhing,  verweise  ich  niif  das  früher  Mitgeteilte. 

Wae  die  Lageverhältoisse  des  üvariums  zum  Bauchfell  be* 
trifft,  so  besteben  bei  den  Säugetieren  zahlreiche  Unterschiede.  Von 
einer  einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum  oder  einer  nur  sehr 
wenig  tiefen  Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen.  Kat/.e  z.  B.)  bis  zu 
einer  vollständigen,  das  Ovarium  einschliessendeu  t?ackbildung  exi- 
stieren alle  Zwischenstufen.  Im  letzteren  Fall,  der  z.  B.  für  die 
Muri  den  gilt,  ist  der  Ovariaisack  vom  Ooelom  Tollstfindig  abge- 
kapselt und  steht  nur  durch  das  Ostium  tubae  mit  dem  Uterus  iu 
Verbindung.  Po  erscheint  die  Überleitung  in  die  Tuben  gesicherter, 
als  in  den  anderen  Fällen,  wo  es  sich  in  der  Kegel  um  eine  weite 
Verbindung  des  peritonealen  OTarialsackes  mit  dem  Oavum  peritonei 
handelt.  Der  Grund  für  jene  Einrichtung  ist  aber  nicht  klar,  da  es 
sich  gerade  bei  Mäusen  und  Ratten  um  Tiere  handelt,  weiche  exzessiv 
fruchtbar  sind,  so  dass  eigentlich  keine  Ursache  für  die  Bildung  jener 
Sieberheitseinricfatung  vorliegt 

In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Ovidukte  und  des  Uteros 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Epoophoron  bekannten  Reste 
der  Urniere.  £s  bandelt  sich  gewuhnhch  um  kleine,  blind  ge- 
schlossene, netsebildende  Schläuche,  die  durch  einen  Sammelgang 
unter  sich  in  Verbindung  stehen.  Falls  der  damit  in  Zusammen- 
bfiM^  ■^teilende  und  in  den  Sinus  urogenitalis.  bezw,  zwischen  Ori- 
hcium  urelhrae  und  Introitus  va^inae  einmündende  Urnieren- 
oder  Wolff'sche  Gang  bei  weiblichen  Tieren  persistiert,  so  spricht 
man,  wie  oben  schon  erwähnt,  vom  Gartner'schen  Gang. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  passendste  Ort,  um  des  bereits  im 
Kapitel  über  das  Tntcgiiment  erwähnten  Marsupinms  noch  einmal 
zu  gedenken  Dan  Maräupiiim  ist  bekanntlich  dazu  bestimmt,  das 
noch  im  Ei  liegende  (Monotremen)  oder  in  gänzlich  unreifem  Zu- 
stand ( M  a  r  .s  u  p i  a  1  i  e  r)  zur  Wt  It  kommende  Junge  aufzunehmen 
und  so  während  der  Laktation  einen  längeren  Konnex ,  zwischen 
Mutter  und  Frucht  zu  vermitteln. 


')  .\ueh  \>{-\  uiännlichfn  HiMitlcrn  ,  vn-Iohr  ein  gewissos  jiiuM  tiillifh'x  Altrr  nifht 
ub«i-»cbritt«u  haben,  finden  sich  lluiJimentv  der  ut«lfalt«n  (Acioliata  pygiuaea, 
Dasyaroa  riverrinus,  Kelideua  l>revicep»,  Perameles,  DidelphvB).  Thy- 
lacioa«  Migt  in  mlnnlidMa  Qcaolilioht  akht»  Denrtisfls,  beim  Weibobca  bleiben  oi« 
Fdlin  ndlnavtSr. 
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Je  nach  verschiedener  Lebensweise  des  Tieres  (kletternd,  auf- 
recht stehend  etc.)  ist  die ,  durch  einen  Bauchhautmuskel  (Sphinctcr 
maraupii)  verschliessbare  OiluunK  fies  Beutels  nach  vorne  oder  Bach 
hinten  gerichtet*).   (Vergl.  das  Kapitei  über  die  Muskulatur.) 

Der  die  Zitie  Muttertieres  lissende  Saugmund  der  Mar- 
supi all  er  ist,  wie  bereits  erwähnt,  eine  sekundäre  Bildung;  er 
entsteht  erst  nach,  vielleicht  hier  und  da  auch  schon  vor  der  Ge- 
burt durch  eine  teilweise  Verwachsung  des  Epithels  beider  Iiippen- 
rftnder.  Es  bandelt  sich  also  dabei  um  einen  Vorgang,  der  in  ge* 
wisser  Beziehung  an  den  während  des  Erabryouallebens  stattifindaudwu 
Verschluss  der  AugcnHder  der  Snugetiero  orinncrt  Später,  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einilusä  der  sich  ausbildenden  Kaumuskeln  und 
Moudbewegungen,  lösen  sich  die  Lippen  wieder,  und  es  bildet  sich 
der  definitive  Mund  aus,  welcher  sich  wieder  der  Gestalt  des 
embryonalen  Mundes  nähert,  bevor  ein  Sau^mund  ^^rbilflet  war. 
Letzterer  erscheint  demnach  nur  als  eine  temporäre  An- 
passungserscheinuug^). 

D«r  aus  dem  Leistenkanal  der  weiblichen  Marsupiali  er 
hervortretende  dem  männlichen  Cremaster  entsprechende  !Muskel 
(Teil  lii-  Transversus  abdoniinis)  straldt  jederseits  kegelartig 
aui  dem  Milchdrüsenkörper  aus,  wobei  er,  sehnig  werdend  und  in 
der  Mittellinie  mit  Teilen  des  auderseitigeii  Muskels  zusammentreffend, 
an  allen  Punkten  der  Glandula  lactifera  angreift.  Seine  Funk- 
tion als  Compressor  mammae  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Bei  seiner  Wurkung  ( —  denn  seiner  Verlaufsrichtung  nach  ist  er 
auch  ein  Retraktor  — )  wurd  das  Mammarorgan  gegen  den  Beutel- 
knodien,  das  Epipubis,  als  an  einen  festen  Stützpunkt  gedrängt  und 
so  die  Entleerun^^  der  Milch  noch  befördert  werden.  (Auch  bei  d^n 
Cetaceen,  wo  die  Jungen  keine  Saugbewegungen  machen  können, 
bandelt  es  Mi  um  einen  M.  oompremor  mammae.  Vergleiche  das 
Kapitel  Ober  das  Haut-  und  das  Muskelsystem). 

Was  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Sauger  betrifft, 
so  stimmen  die  Hoden  bezüglich  ihres  locus  nascendi  mit  den 
Ovarien  überein.  Während  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Ent- 
wiokelung  in  der  Regel  nur  bis  ins  Becken  herabwandeni,  kOnnen 
die  Hoden  eine  weitere  Verlagerung  erfahren,  welche  man  als  De- 
BCensns  testiculorum  bezeichnet 

Dieser  nach  der  mechanischen,  phylogenetischen  und  bionomi- 
scben  Seite  hin  schwer  erklärbare  Vorgang  erfolgt  durch  Zusammen- 
wirkung sehr  TsiBchiedener  Faktoren. 


1)  Auch  he]  Prnsirniern  (Nycticebu«,  Loris)  finden  sioh  no<^h  Roste  rinc« 
Mar»u]iinluppiira(4>it  (Kuk«>),  uud  ebenso  weisen  gewisse  MuakelverbÄltoisse  bii  Chiromys» 
Enbryonen  darauf  zurück  (M.  Weber). 

Bei  Myrmeoobioi  sehwindet  der  Beutel,  wibread  der  Sphincter  mareupii 
ridi  «rhilt,  ja,  letsterer  tritt  aaeh  noch  bei  CarntTorea  xmd  Artiodaktfla  auf  und 

iat  hier  iiDK-r  dem  Namen  M.  [.rotraetor  jiraeputii  bekiirint. 

Wenn  man  dabei  noch  die  feraistens  «ier  Uiniereu,  dcu  uoperforierten  Peni^,  die 
nodl  sehr  wenig  entwickelten,  neietM*  OOOh  nicht  in  Funktion  getretenen  Sinnesorgane, 
dfo  w»m  2ir«cke  der  Betetlgnng  an  dm  Bfittcrliehan  Körper  hervoiserafeiM ,  darcliaiae 
abwriobende  EntwidKclaoi^Bart  der  Extraaititeo ,  die  nur  mit  edir  w«afgen  LalkrlraraB 
versehi'iK!  T.uii;;»-  <t<\  in  Betraclil   zieht,   so   kimu   ni.'in   siigt-n,   d  i-'^  J'ctiteltiere,  im 

Uegensutz  zu  allen  anderen  Amnioten,  ein  aus  AnpaaeungSTerbtUuiiiwen  hervorgebeadc« 
LarTenitadiam  nil  preTiaofiaahea  Organen  duroblanfeii. 
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Ich  erwftbne  znnftcbst  das  so^.  Ligamentum  inguinale 

(Gubemaculum  Hunteri),  welches  die  Urniere,  oder,  wenn  diese  ihre 
Rolle  ausgespielt  hat,  den  Hoden  als  kräftigen,  glatte  Muskel- 
elemente führenden  Bindegewebsstrang  mit  der  Leistengegend  in 
Verbindung  aetei  (Beim  weibliolien  Geschleeht  tritt  es  mit  dem 
Hüller'scnen  Gang  in  Verbindung  und  wird  sum  Ligamentum 
rotundum  uteri.) 

An  der  Stelle,  wo  sich  das  in  seiner  ursprünglichen  Bedeutung 
gänzlich  dunkle  Lig.  inguinale  mit  der  Banchwand  verbindeli,  erfährt 
ein  Teil  der  seitlichen  Bauchmuskulatur  eine  Einstülpung,  welche 
man  als  Conus  inguinalis  bezeichnet.  Gegen  die  Spitze  dieses 
Muskelkegels,  mit  welchem  das  distale  Ende  des  Leisten  bandes  ver- 
schmolzen ist,  zeigt  nun  der  Hoden  eine  Verlagerung,  und  diese 
erfolgt  zugleich  innerhalb  einer  Fortsetsung,  besw.  Ausstülpung  des 
Peritoneums  (Processus 
vaginalis).  Auch  die 
Bauch  wand  selbst  wächst 
weiter  sacicartig  aus,  und 
durch  Mitauswachsen  des 
M.  obliquus  abdom.  in- 
ternus und  transversus 
wird  so  der  Leistenlnmal, 
besiehungsweise  dar 
,,Crem astersack"  ge- 
bildet, d.  h.  die  Haut 
des  Hodensackes 
(Serotum)  erhält  Zu- 
schüsse aus  den  seit- 
lichen Bauchmuskeln 
(Fig.  399). 

Bei  den  weiterenBnt* 
wickelungs  -  Vorgängen 
kommt  es  nun  darauf 
an,  ob  der  Cremaster- 
sadc  oder  der  Conus  im  Wachstum  die  Vorherrschaft  gewinnt,  denn 
je  nachdem  wird  der  Conus  kaudalwärts  umgestülpt  und  trägt  dann 
zur  Vergrösserung  des  Cremastersackos  bei,  oder  tritt  (bei  vor- 
schlagendem Wachstum  des  Processus  vaginalis  des  Cremastersackes) 
die  Umstülpung  des  Gonus  und  die  Beteiligung  desselben  an  der 
Bildung  des  Cremastersackes  zurück.  In  beiden  Fällen  bildet  der 
Conus  das  £nde  des  ausgestdlpten  Cremastersackes,  der  den  Hoden 
enthalt. 

BesügUch  eines  anderen  Modus  des  Desoensus,  in  welchem  sich 

das  Lig.  inguinale  dundi  interstitielles  Wadistum  bedeutend  verlängert 
(Ungulaten,  Carnivora  fissipedia  und  pinnipedia,  Mar- 
supialia  und  Primates),  verweise  ich  auf  die  Ausführungen  von 
Max  Weber,  welche  idi  auch  der  obigen  Darstellung  des  Descei»us 
testiculorum  zu  Grunde  gelegt  habe. 

Dass  die  \'erlagerung  der  Hoden  als  eine  neue  Krwer- 
bung  der  Säugetiere  aufzufassen  ist,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  denn  bei  Moootremen  und  einzelnen  anderen  Säugern, 
kommt  sie  noch  nicht  in  Betracht 


TeatU 

MAsorchiam 
Duct.  deferens 
Peritoneum 
M.  obliq  intern. 
M.  truiaTMmw 

ILobllq.«!». 


Serotum 


Ar«a  leroti 


Ckord»  gub«maeaU 
(Lig.  aerotij 


Fig.  399.  ächcnia  d«rTeile,  die  beim  Deaeen- 
■QS  tCKtieoli  mit  Conus  iagaiDslit  in  Betraebt 
kommen.  Nach  Ii.  Weber,  a  Lignmeatum  testis, 
welches  mit  b,  dem  Ligainetitiim  inguin.ilc,  oralwürts 
zuBammenflies.st,  c  Conus  inguinalis.  .\u8  der  Abbildnng 
«rbellt,  du»  man  am  LigamsoUim  iagainale  (Qaber^ 
naeainm  Hnntarl)  koptaehwaaswfrli  nntWMbdden 
kann:  I.  eine  Portio  abdominalis,  II.  eine  Po r tio 
iDtraTagioalis,  III.  eine  Portio  acrotalii. 
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Iq  seifiem  ursprüDglicbsten  Verhalten  zeigt  sich  der  Prozess  hei 

I  ti « f  k  t  i  V  orcii .  Nagern,  Chiropteren,  einzelnen  Affen  etc.. 


und  zwar  nur  bei  erwachsenen  Tiereu  eintrat.  Bis  zur  Zeit  der 
Reife  behalten  ufimlich  die  Hoden  bei  den  genanuten  Tieren  ihre 
urBprüngiiche,  intraabdominale  Lage,  nach  Eintritt  der  Reife  aber 
kommen  sie  in  eine  nach  «ussen  vorgestül|)te  Partie  der  in- 
guinalen Bauchwaud  zu  liegen.  Zur  Zeit  der  Brunst  kehren  sie, 
unter  dem  Eiufiuss  des  OMngenunuten  Musculus  cremaster, 
wieder  in  die  Baucbhöhle  zurück.  Aus  diesem  Grunde  würde  sich 
für  deu  betreffenden  Muakel  der  Name  M.  levator  s.  retracior 
testis  besser  empfehlen. 

Jene  vorgestülpte,  innen  vom  Peritoneum  ausgekleidete  Partie 
der  Bauch  wand  beceicbnet  man,  wie  bereits  erwähnt,  als  Hoden- 

sack  oder  alsScrotum,  und  da  die  Ausstülpung  beiderseits  erfolgt, 
so  resultiert  daraus  die  paarige,  doppeltkammerige  Natur 

des  Scrotums 

Die  „Wanderung'*  des  Hodens,  welche  also,  wie  oben  bemerkt, 
ursprflngLicb  beim  erwachsenen  Tier  eintrat,  wurde  bei  anderen 
Gruppen  der  Mamnialia  im  Laufe  der  Phylogenese  in  immer  frühere 
jugendliche  oder  ontogenetische  Statiien  zurückverlegt.  Die  Scrotal- 
oildung,  einst  durcii  die  H  o  d  e  n  v  er  läge  r  u  n  g  selbst  bedingt, 
entstand  später  selbständig  und  stellt  das  dar,  was  man  in 
der  Entwickelungsgeschichte  als  G  e  n  i  t  al  w  ü  1  s  t  e  oder  äussere 
Genitalfnlten  bezeichnet,  und  aus  welchen  bei  den  höchsten 
Säugern  im  weiblichen  Geschlecht  die  grossen  Schamlippen, 
die  Labia  maiora,  hervorgehen.  Es  ist  also  hier,  wie  t,  B.  oeim 
Menschen  und  bei  den  Primaten  im  allgemeinen,  die  Scrotalaulage, 
beziehungsweise  die  konstante  extraabdominale  Verlagerung 
der  Hoden  zu  einer  festen  und  dauernden  Einrichtung  geworden, 
welche  unter  den  Gesichtspunkt  einer  seitlichen  Verscüiebnug 
f  tlH,  wie  sie  häufig  in  der  Ontogenese  zur  Beobacfatung  kommt. 
I»  i  -  Ibe  gilt  für  Beuteltiere,  üngulaten  und  Carnivoren.  Bei 
Mouotremen,  Bradypus,  My rmecophaga,  Hyrax,  bei  Ele- 
fanten u.  a.  liegt  der  Hoden  abdominal,  d.  h.  er  fiberscbreitet 
den  Haom  der  Bauchhöhle  überhaupt  nicht,  wenn  er  auch,  wie  z.  B, 
bei  My  rmecophaga  und  Bradypns.  Beine  primäre  Lage  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Niere  verlusseu  und  sich  kaudalwärts  ver- 
schoben hat. 

Dazu  ist  aber  m  bemericeu,  dass  es,  im  Gegensatz  zu  dieser 

primären,  ecl  ttn  Testicondie,  auch  eine  sekundäre,  un- 
echte Testicondie  gibt.  Letztere  kann  dadivu  li  -zustande  kommf-n, 
dass  infolge  der  allmählicheu  Kückbüduug  des  Canalis  inguiualis  em 


1)  Die  TatMcbe,  dass  die  ScroU  bsi  Harsup  i  .1 1  ie  ro  ,  ein  tcbr  primitive«  Ver> 
hulten  seiend,  weil  vor  dem  Penis  liegen,  gewinnt  durch  den  Nachweis  priniipiell 
gleicher  Bildun^'>\ oi^'-mtre,  wie  »ie  den  De«cenntt  vieler  Monodelphen  begleiteo,  »«hr 
an  Int<  r»-!'><'.  Es  h;md>  It  su  li  dabei  im  Laufe  der  weilen-u  FnlM  ickeluiip  unter  pleirh- 
witiger  Bildung  eine«  rerineum«  und  eines  Vcrarhluwes  der  Urogeniul«p«lte  am  ein 
lAogerM,  lMHi«h«iH«  gerichtet««  Wacbvtum  des  P«Qh,  welcher,  cwImiImb  den  flerottlhllllf 
alliuahlich  nach  vomp  •i^'h  «rhicberiil ,  in  Ja-  Integumr-nt  des  Bauches  pinjfpbrttet  wird, 
während  die  Scrotalauiageu  hinten  uui  den  l'eui«  herum  wachsen  und  sich  in  der 
Medluliaje  Teninigen. 


zunächst  nur  periodisch. 
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DescoDSQS  testis  uomOglicb  und  der  Hodeu  nur  gegen  die  vordere 
Bauchwand  oder  auch  eveutuell  bis  an  die  innere  (abdominale)  Öff- 
nung des  Leistenkanals  verlagert  wurde  (Cetacea,  Sirenia  (?), 
Dasypodidae). 

Kommt  es  sur  Rückbildung,  resp.,  wie  beim  MeueGheo,  zur  gSni- 
liehen  Verödung  des  das  Skrotallunien  mit  dem  Coelom  ursprünglidl 
verbindenden  Leiftenkanales.  so  ist  natürlich  jeder  Reditus  testia  DD- 
möglich,  und  die  Hoden  verharren  zeitlebens  im  Skrotum 

Allee  in  allem  erwogen,  ist,  wie  beroits  betont  wurde,  ein  be- 
friedigender Einblick  in  das  eigentliche  Wesen  und  die  erste 
Ursache  der  Hoden wnn Gerung  bis  jetzt  mVbt  möglich,  und  ob 
man  berechtigt  ist,  dieselbe  mit  der  UrgescLichte  der  Mammar- 
oi  gune  in  kausale  Verbindung  zu  bringen,  muss  die,  Zukunft 
lehren 

Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  handelt  es  sich  in 
der  Regel  um  ovale  oder  rundlich  ovale  Gebilde,  welche  bezfic^Ü^^b 
ihrer  Grösse  häufig  (wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insekti v uren) 
periodischen,  nach  der  Brunstzeit  sich  richtenden  Schwankungen 
unterliegen.  Abgesehen  aber  davon,  stehen  sie  bezüglich  ihrer 
Grö.'^Fr  iil^rbaupt  nicht  immer  in  geradem  Verhältnis  an  derjenigen 
des  Körpers. 

Die  fibröse,  unterhalb  der  Tunica  vaginalis  propria  (Derivat  des 
Peritoneum)  liegende  AuesenbüUe  (Fig.  MiO  A)  schickt  bftufig,  aber 

I)  Dans  aber  aurh  beim  Menscheu  iu  AnaDahmcfftlleo ,  d.  h.  bei  dauernd  oflen- 
blcibcndcm  Canalis  TOginuHs,  ein  Reditus  testis  mOgliofa  ist,  iMbe  ich  in  meiner  Schrift 
«Der  Brq  des  Jieniobea  alt  Zeagnit  f&r  seine  Vergangenheit*  deaNibeieo 
erSrtert  nod  doreh  Abbildangen  Olottrieit. 

•  )  jy'ic  Vt  rtrt-ter  «lifvr  AtiffaMUug  fTerpl.  vor  alli-ni  Kl  autsch')  bpt<ini  ji  ,  (I  is-  lip 
Mammarnrganf,  welche  sieb  in  Form  »iiitr  sohnrf  tthgegrenzteo ,  durcli  Dru^on  und 
glatte  llnskeln  churakterisiertei  Bautpartie  in  der  InKuiniilgegend  diifbnnxicrlrti ,  eine 
liefgreilende  Einwirkung  auf  die  nauchmnakeln  gewannen.  Es  erfolgte, 
wie  die  Honotremeo  zeigen  (vergl.  das  Integnnient) ,  schon  sehr  frfihseitig  eine  Über- 
tragung <1er  ^^nmnl:trorgane  vom  wf-U^ÜL-hen  Geschleclit  uuf  das  männliche,  so  iIiik»  fiv  auch 
hier  eine  Wirkung  auf  tiefere  Teile  der  Baucfawaud  aut^eübt  halten.  Diese  bestand  darin, 
dass  das  bei  Ifonotremcn  bereit«  miehtige  DrQsenorgan  die  aeitlidieD  Baucbmadteln,  mtcr 
Bildung  eines  sogen.  Conus  ingninali?i,  an  einer  mehr  oder  wenicer  scharf  unischriehonen 
Partie  einstülpte,  wodurch  es  tur  Dill«  renzii  ruiiK  eines  K omp  r  e »so i  »  dia  Muinjuarorguiiea 
na  dem  M.  Irnn-ireraus  heraus  kiim. 

Die  Bildung  jenes  Conus  inguinalis,  bei  welciier  ea  sieh  eigentlich  nicht  sowohl 
ona  eine  wMtHdbe  Bnatfilpang,  als  vielBiebr  nni  ein  fSnnlieliee  HlneinwaditeD  tob  Zellen 
'AUS  der  MyoManten/nnt'  dir  vi  rderen  Bauchwand  ins  Lipinientum  inguinale  handelt,  soll 
sich  auch  noch  Hährk'iiii  de»  Dcscen.siis  te»ticuli  im  männlichen  OeM^hlecht  ontogene* 
tisch  nachweisen  lassen,  and  zwar  am  deutlichsten  bei  Nagern,  während  Carnivoren, 
Artiodaktyla,  Perisaodaktjrls  und  MarsttpiaÜa  keine  Spur  dmrra  erkeniisa 
lassen.  In  der  Mitte  swiadien  den  obengenannten  Tier  Baugeiicrgnippen  dner-  v»d  den 
Nagern  andererseits  stehen  die  Primaten  inkl.  Mensch,  insofern  sich  bei  diecen  wenigstens 
noch  ein  Couus-Kudinient  findet.  —  Jener  compre^sor  des  MnmmarorganH  erhielt  sich 
bei  den  Marsupialiem  im  Iiitere«se  der  eztimuteilnen  Ernährung  des  unreifen  Jungen, 
wihrend  er  bei  Plaocntalieni  in  AnpanNUf  an  die  andere  Art  der  Brutpflege  binlälllg 
wnrde,  beriehnofitweise  irfdt  tnm  II.  eremaster  umgestaltete.  Periodisch,  wie  die  Grfissen- 
Schwankungen  des  DrriK<'iikoin|ilcxes ,  UiU(<Ste  sich  auch  dii-  F.ntfulnihu'  des  (  ouu-  in  il  is 
Luuiin  der  liauefahöble  hinein  geitialten.  Der  männliche  Cuuua  gewann  iieziehungcti  zur 
Diännlicben  Keimdrüse,  IQr  deren  periodische  Dislokation  (nach  der  Stelle  des  Locus  minoris 
resistentiae  hin)  die  grossen,  periodischen,  mit  dem  Geschlechtsleben  verbundenen  V<>]uni- 
scfawankungen  von  Bedeutung  wurden.  Für  die  Ovarien  kommen  letztere  Momculf  uii.ht 
in  Betracht:  dit-  F.xkurKion-fuliiL'keil  ist  infolge  ihrer  l^s,-' l'<  /iehini;»cn  zu  den  Müller*- 
seilen  Uiogeo  and  ihren  Derivaten  eine  angleich  geringere,  auch  uoterlie^n  sie  keinen 
so  staikea  VnEnaaebwanknngen, 

WUdeiebelm.  Vergl.  Aaateaile.     AeS.  40 
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nidit  immer,  Ausläufer  (TrAbekeln)  ins  Innere  {t,  l).  Dadurch 

werden  die  Samenkanälchen  in  lappenartige  Portionen  ge- 
sondert [L,  L),  und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk,  das  Media- 
Biinum  testis  (Corpus  Hiffhmori  f),  dareh  welches  das  Rete 
testis  (Halleri),  d.  h.  die  Ductuli  efferentes  (V^asa  effe- 
rentia)  testis  iVe]  in  den  Nebenhoden  {NH)  übertreten.  Hier 
angelangt,  ballen  sicli  die  Samenkanälchen  zu  den  sogenannten  Lobi 
epididymidis  (Coni  vasculosi),  und  diese  werden  durch  einen 
Sammelgang,  Ductus  (Vas)  epididymidis,  untereinander  ver- 
bunden (Fig.  400  Cv,  Cr,  Vep).  Aus  dem  letzten  Lohns  epididymidis 
geht  dann  der  Ductus  (Vas)  defereos  hervor  (Kd),  and  dieser 
erzeugt  an  seinem  Ende,  kurz 
bevor  er  sich  in  den  Sinns 
urogenitalis  einsenkt,  drüsen- 
artige Ausstülpungen  (Glan- 
dulae ampullarum  duc- 
tue  deferentis  [„Samen* 
blasen'*].  Fig.  401,  gl.  amp.), 
von  welchen  später  noch  weiter 
die  Rede  sein  wird  (s.  d.  acces- 
aoritchen  Geadileimtadrfiaen). 


yrol.  Iii 


Fig.  400. 


F%  401. 


Fijt.  400.  S  c  Ii  e  m  atltche  Darstellung  de»  SäUKetierhoileos.  A  TunicA  albu- 
gincA  det  Hodena,  «doh«  nach  einwärta  di«  Septula  teatta  (.  (  uod  daa  lladiaatinom  toatia 
(Corpus  H^hmeri)  (f)  vtwngt.  Ob  Lobali  «pididyniidU  (Coni  TMoalom),  di»  daraii  dm 

SammcK'unu'  nm  i  i  «■pitJiilyniidi»  (Vep)  untereinander  verlmndon  worden,  fTo  Hoden,  L,  L 
Ijtppchen  lit-r  bauienkauule,  NU  Nebeahodea,  Va  Ductus  (Vut)  ab«rraas,  Vd  Ductus  (Vas) 
Fe  DooUiU  dbnalN  (Vbm  cieientia)  tartii,  Bete  teetie  (Halleri). 


F1|g.40l.  D  r  i'i  N  <  n  des  m &ini  I  i  1' I)  •' it  U  rii^*' »  it  a  lap  |i  a  r  a  t  ea  TOB  M  us  mu^culiis. 
Naeh  M.  Bautbar.  (Der  ontare,  biutere  Teil  der  Prostau  (U)  knmit«,  da  er  mf  der 
•bftelcebrtea  Seite  lieg«,  aleli«  mit  deigeetellt  werden)  2:1.  «je.p.  Oerpoe  eneemeeMi 

penis,  gl.niuy.  filandtilae  .tmiiiillMrum  dtn  i.  defen  nt.,  gt.eowp.  (ilundulae  Cowperi  s.  balbo» 
urethrale;),  <j.p.  Glans  penis,  durch  Aufsclilitzeu  der  Vorbaut  sichtbar  gemacht,  yLpratp» 
Glindalae  prneputiAlea,  gl.proat.I.y  II.  Glanduhie  proetatioee,  ur  Ureter,  r.d.  Vaa  (DiMla«) 
defereoB,  vet.iir.  Verien  nrinnria,  ve».vA  Vefiool«  veeia  (Dactoa)  deferentie. 


Jenseits  von  der  Einmündungsstelle  der  AmpallendrOaen  werden 
die  Samenleiter  als  Ductus  ejaoulatorii  beieichnet 
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Ausser  ihnen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudimente  der 
Mfiller'sohen  Gänge  in  den  Sinus  nrogenitalis  (veigl.  die 
entwickelungsgeschichtliche  Einleitung). 

Beim  Menschen  erhält  sich  nur  das  unterste  (hinterste)  Ende 
derselben,  und  zwar  unter  der  Form  eines  uupaaren,  in  eine  acces- 
sorische  Greschlechtsdrüse,  die  Prostata,  eingebetteten  Bläschens, 
Vesieula  proatatiea  (Uterae  maBCulinuB). 

Die  Glandula  prosi&tica  s.  Proatata,  welche  den  Sinoa 
urogenitalis  mehr  oder  weniger  vollkommen  umgibt,  besteht  aus 
Drüsenschläuchen,  die  durch  fibröses  und  muskulöses  Gewebe  ver- 
«inigt  werden  ond  die  ihr  Sekret  in  den  UzogeDitalsinuB  entleeren 
(vergl  die  aeoeasoriscfaen  Geeehleohtsdrüsen). 


Begattimgsorgane. 

Die  Begattungsorgane  der  Wirbeltiere  gehören 
mehreren,    untereinander   morphologisch   nicht  ver- 

gleichbareu  Typen  an. 

Bei  minnlicfaen  Petromyzonten  findet  sidi  eine  unter  MuskeU 

eioflnss  stehende,  röhrenartige  Verlängerung  des  Droge nitaleinns, 
deren  physiologische  Bedeutung  nicht  näher  bekannt  ist. 

Bei  Sclachiern  männlichen  Geschlechts  zeigt  sich  der  distale 
Abschnitt  der  Bauchüosse  zu  einem  Kopulationsglied  ^früher 
unpassenderweiee  als  ,,Pterygopodinm'*  beceiclinet)  umgebildet^). 
Es  handelt  sich  dabei  um  dne  Afodifikation  der  Stamm  reihe  der 
Flosse,  welcher  sich  aber  auch  noch  Scitf^n^trahlen  und  sekundäre 
Skeletts lucke,  die  ursprüngUch  mit  der  Flosse  nichts  zu  schaffen 
haben,  beigesellen  können.  Jener  bei  verschiedenen  Gruppen  aus 
einer  verschieden  grossen  Zahl  beweglich  untereinander  veroundener 
und  von  einer  Rinne  durchzogener  Knorpelstücke  bestehende  Apparat 
zeigt  die  Tendenz,  sich  so  viel  als  möglich  aus  dem  Flossenverbande 
hervorzuheben.  Bei  vielen  Altselachiern  ist  der  Flossensaum 
fast  mit  der  ganzen  Länge  des  geacblechtsreifen  Gliedes  Terbunden, 
bei  phylogenetisch  jüngeren  Formen  wird  diese  Verbindung  schon 
an  der  Basis  des  Gliedes  anfgelöst  So  ragt  z.  B.  bei  Squaliden 
und  Rochen  oft  nur  der  terminale  Abschnitt  frei  hervor,  wahrend 
bei  Holoeephalen  das  ganxe  Kopulationsgdbiet  ana  dem  Floesen- 
verband  hervortritt.  —  Überall  aber  ist  wohl  im  Auge  zu  behalten, 
dass  es  sich  beim  Kopulationsorgau  der  Selachier  um 
kein  selbständiges  Organ  handelt,  sondern  dass  das* 
selbe,  wie  oben  bereits  betont  wurde,  der  Hauptsache  nach 
genetisch  auf  die  Bauchflosse  zurückgeführt  werden 
muss. 

Der  betreffende  Knorpelkomplex,  in  welchem  unter  mechanischen 
Kmtiussen  neben  hyalinkjiorpeligen  Elementen  auch  solche  mit  elasti- 
schem oder  Kalkknorpel  auttreten  können,  steht  unter  dem  Einfluss 
eines  M.  abductor  et  extensor,  und  auf  Grund  dessen  können 
die  Knorpelstücke  in  zusammengeklapptem  Zustande  in  die  weibliche 


1)  Eise  Uder«  BtaeUhanng  lastet  ^Mlxopterjgiam*, 

40* 
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Kloake  und  von  bier  aus  weiter  in  die  Eileiter  eingeschobeu  werden. 
Dort  werden  die  aus  einer  wechselnd  grosseTi  Zahl  bestehenden  End- 
glieder, nach  Art  gewisser  cbirurcrischcr  Instrumente,  ausgebreitet, 
worauf  der  Samenerguss  in  die  aui  jene  Weise  künstlich  erweiterten 
Ovidokte  erfolgt. 

Die  Spitze  des  Kopulationi^liedes  ist  in  den  meisten  F&llen  nackt ; 
die  EpidermiszelleD  häufen  sich  polsterartig  -.m  mir?  ^yprden  von  stark 

verlängerten  KutispapUlen  durch- 
setzt, welche  sowohl  bindegewe- 
bige  als  auch  nervöse  Elemente 
enthalten  und  an  deren  Spitzen  die 
Epidermiszellen  eine  eigentüm- 
liche Modirikation  erfahren.  Ohne 
Zweifel  bandelt  es  sich  hier  um 
Sinnesorgane,  wolclie  der  Wol- 
lustemptindungdienen  |0.  lluber). 

In  manchen  Fällen  zeigen 
sich  die  Endglieder  des  Kopu- 
laüonsgliedes  mit  einem  oder 
mehreren  beweglichen  Stacheln 
besetzt,  die  bei  Spinaciden 
aus  einem  eigentfimliehen  Ge- 
webe (^Chondrodentin*, 
Hub  er)  bestehen. 

Mit  dem  Kopulationsorgao 
ist  eine  unter  der  Heriscbaft 
eines  zweischichtigen  Muskel- 
apparates')  stehende,  aus  ver- 
ästelt tubulösen  Elementen  zu- 
sammengesetzte Drüse  in  Ver- 
bindung. Diese  bildet  sich  durch 
eine  sackartige  Einscnknng  des 
Integumentes,  und  die  Kiit W  icke- 
lung ihres  Epithels  steht  m  engem 
Zusammenhang  mit  der  Begatr 
tungszeit  des  Tieres;  ausserlKilb 
dieser  Periode  sind  nur  wenige 
Zellreste  des  Epithels  vorhanden. 

Bei  Holocephalen  komnu  zu  dem  oben  geschilderten  Apparat 
noch  die  sogenannte  „Säge platte"  hinzu  (Fig.  4CK2).  Darunter  ver- 
steht man  eine  paarig  angeordnete,  dem  vorderen  Beckenrand  auf- 
sitzende Platte,  welche  mit  Hautzähnen  überzogen  ist  und  in  einer 
seichten  Grube  hegt,  aus  welcher  sie  hervurgeklappt  werden  kann. 
Bei  Ohimaera  ist  die  Sfigeplatte  einfach,  oei  Callorbynchus 
dagegen  sehr  kompliziert  gestaltet  (mit  einer  grossen  Drüse  und  eigen- 
tümlich  geformten  Nebenknorpeln  ausgestattet). 

Unter  den  Teleostiern  ist  bei  dem  männlichen  Girardinus 
die  Aualflosse  durch  die  Entwickelung  eines  terminalen  Zangen 


>)  Die  Muskulatur  iic>,  Iirüsensackcii  vi-ihiinh't  nIcIi  ci.it  .sokuiidär  mit  deu  ubi-ii  schon 
gvoaoaten  Muskeln  dea  Kopulatioiugiicdet.  Beide  aber  sind  genetiadi  auf  die  gimxe  bioirrate 
Puti«  der  FloMmimHkiil«itnr  suAfikaafabvem 


Fif.  409.  B«ckongürtel  und  Baoeli- 
lloet«  «iner  aiftnnlicheo  Cliiiii««ri. 
moDttroaa.  Ventrale  Ansicht.  Nach  Darf* 

doff.  a — f  Glii'(l-->liicko  di-^i  r>;i-.uliiiili  n-^-s, 
ß  Teotraler  Ikfkenteil  (Proci'ssu§  iliacus), 
Jfl  IfatapterjgiuDi ,  Pnl  dorsaler  Beckeotail 
(Procesius  iliacas),  IIa  Randslrahl  (Propte- 
nirlun)) ,  üa'  Radien  dee  Metapterygiunis, 
Sigeplutte,  /,  ,V  Eii(l^'lieri<T  de«  zwäteo 
Stückes  (6)  vom  BotalaDhaog. 
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apparates  und  durch  andere  Modifikationen  zu  einem  Kopulations- 
organum  gebildet,  womit  sich  das  Männchen  während  der  Begattung 
am  WeiUmen  festbillt 

Von  anderen  Gattungen  mit  ähnliehen  Einrichtungen  ist  bei 

Knochenfischen  wenig  bekannt;  bei  manchen  Cyprinodonten 
kommen  UmbilduDgen  der  Anaiflossen  vor,  doch  erheischen  die- 


A  B 


Fig.  403.  Der  hinterste  Teil  des  mttnnlicben  Urogenitalapparateü  voa 
Epicrium  glatinosam  (A)  and  von  Coccilin  Iiimhricoides  (R).  /?,/?'  die 
beiden  Zipfel  der  Harnblase,  BS  Blindsicke  der  Kloake,  Cl,  Cl\  Cl'  die  verschiedenen 
Abschnitte  den«elb<>n.  Die  Kloake  ist  auf  Fig.  A  in  der  Ruhelage,  auf  Fig.  B  in  ans* 
gcfltülptem  Zustande  dargestellt.  CU  Kloakenacheide,  HS  Haatachieoen,  ig»  mg  Unietcn* 
and  MftlUr'tdimr  Gang,  Mdg  Mündaog  dar  Kloak«,  «ref  M.  retndor  doMM,  N  Vlen, 

T  Beetan. 


selben  eine  erneute  Untersuchung.  Dasselbe  gilt  auch  für  das  drüsige 
und  zugleich  erektile  Organ  des  zur  Familie  der  Siiuroiden  ge- 
hörigen PlotosuB  anguillaris,  dessen  Beziehungen  zum  Kopu« 
lationsakte  nicht  «eher  festgestellt  sind. 

Bei  den  Amphibien  verdient  die  Kloake  der  Urodelen  eine 

genauere  Besprechung. 

Bei  beiden  Geschlechtern  stellt  die  Kloake  einen  Spaltraum  dar, 
der  von  der  äusseren  Haut  lippenariig  umsäumt  wird  Die  Höhlung 
selbst  kann  durch  einspringende  Falten  wieder  in  verschiedene  Untere 
abteilungen  zerfallen.  Die  Seitenwande  der  weiblichen  Kloake  werden 
von  /ahlreichen  Schläuchen  eingenommen,  die  während  der  Brunst- 
zeit mit  Spermatozoon  erfüllt  sind  (Receptacula  seminis)^). 


1)  Bei  Salaiiiaudra  inaculatu  und  atra  köuuea  die  in  die  Receptacula  seminis 
aufgenommenen  Sperni.'ito>(>uien  1—2  Jahl«  1mg  lebendig  und  sn  TersehiedeaiiMÜigea  Be« 
frnehUuigMkten  fnnktiooafihig  bleiben. 
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Beim  Männchen  sind  die  Kloakenlippen  und  die  dorsale  Wand 
der  KloakenhOhle  von  Drüsen  vollständig  durchsetzt.  Diese  Drüsen 
sind  besonders  stark  während  der  Brunstzeit  entfaltet  und  wölben 
alsdann  die  Kloaken  Ii  ppen  niächtifr  hervor. 

Jene  Drüsenap^arute  zerfallen  genetisch  und  histologisch  in  ver^ 
echiedene  Unterabteilungen,  die  man  alsKloakendrÜse  im  engeren 
Sinne  und  als  Beckendrüse  unterscheidet.  Letztere  lie^t  mehr 
dorsal-kopfwärts  und  schiebt  sieh  mit  einem  besonders  differenzierten 
Abschnitt,  den  man  als  Bauchdrüse  bezeichnet,  zwischen  Bauch- 
muskolatar  und  Peritoneum  ein.  Diese  BanchdrQae  wird,  wenn  auch 
nicht  konstant  und  in  stark  wechselnder  Entfaltung,  auch  bei  weib- 


Fig.  404.  Die  beiden  Ruten  i2,JR^  von  Lacert«  mgilis,  in  herTorgettfilpteoi 
Znetande.  Ntieh  F.  Leydig.  Auf  Fig.  B  sind  «te  dnreli  die  ponktieiten  Linien  in  der 
Buhelage,  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  liegend,  dargestellt.  Ce  Querliegender  Kloaken, 
■chliti,  £»i>  aogHuumte  Scbeokeldruaco,  f  Spiralfurdte,  welche  sam  Abflnw  dea  ^""-fit 
dlwt.  Dar  FMl  mtf  dar  Flgar  B  daotel  dl«  fifaditiing  gagm  daa  Sehwaaaaiidt  uu 

liehen  Urodelen  angetroffen.  Ihre  ursprüngliche  Zugehörigkeit  zur 
Äusseren  Haut  kann  keinem  Zweifel  unterliegen  (M.  Heideuhain). 

Die  wesentlichste  Aufgabe  aller  jener  Drtaen  besteht  darin,  eine 
schütirade,  gallertige  Hüllmasse  um  die  au  paketartigen  Massen 

(Spermatophoren)  vereinigten  Rperniatosomen  zu  bilden^). 

Bei  den  Anuren  ist  von  einer  innerlichen  Befruchtung  nichts 
bekannt.  Das  auf  dem  Rücken  des  Weibchens  sitzende  und  dessen 
seitliche  Rumpfwände  mit  den  vorderen  Extremitäten  krampfhaft  um« 
klammernde  Männchen  ergiesst  den  Samen  über  die  gleichseitig  aus 
der  weiblichen  Kloake  austretenden  Eier. 

Bei  den  Männehen  der  (iy  m  uop liionen  kann  die,  eine  Länge 


1)  Die  Begattung  der  i- i  n  Ii  i- i  m  i  m^)i  c  ii  Tritoiifii  ^'cht  foIj^fenderniaRson  Tor 
aioh:  Das  MAoncbea  aeUt,  vom  Weibobea  gefolgt,  mebrere  Spermatophoren  ab,  deren 
aildiwdae,  ttiftf&raiige  BameBnaaMa  aaa  der  gkekaofBiwifHi,  Tan  dar  DoakaadtSae  g»> 

lieferten  Gallerthülle  hervorntsri.  Indem  nun  das  WeÜMAail  darülter  hinwegkrieoht,  bleibt 
die  Sameuniusse  an  deu  krampfartig  geacblossenen  Kloakenlippen  hangen  und  gelangt 
nach  kurzer  Zeit  in  die  Receptacula  seniinis.  Hier  und  da  kriecht  daa  Weibchen  weiter 
und  hingt  aieh  oocb  einen  aweiten  oder  dritten  Spermatophocan  an.  Daa  anf  dieae  Weiae 
an^nommene  Qaantam  Ton  Sperma  mag  zur  Befraolitang  von  100  Elen  genfigen,  wdehe 
vielleicht  innerliulh  der  folgenden  8 — 1  1  Tage  abgelegt  werden.  Darauf  erfnlpt  eine  er- 
neute SanieDiiufiialirne.  Ahnlicbes  gilt  :uieh  für  den  Azolotl,  welcher  bii  zu  luOO  und 
Behr  Eier  uMegt. 

BesügUch  dea  inleieaMatea  Liebeaapielea  dea  Plenrodelea  Waltlii,  dea  Tritoa 
Tirldeanene  und  daa  Azolotl  Terwdaa  loh  auf  die  Aibelt  too  E.  Seiler. 
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bis  zu  füuf  Zenumeteru  erreichende  und  unter  der  Herrschaft  einer 
reich  entwiokriten  Mtnktilatur  stehende  Kloake  bemi  KopiilatioDBpnh 
zess  ausgestülpt  werden  und  fungiert  dadurch  wenigstens  temporär 
Dach  Art  eines  äusseren  Begattungsorganes  (Fig.  403  A,  B). 

Bei  Reptilien  sind  ebenfalls  accessoriache  Geschlechts- 
drüsen entwickelt. 

Blindschleichen,  Eidechsen  und  Amphisbänen  besitzen 
im  Bereich  drr  doisalrn  xmd  der  ventralen  Kloakenwand  mächtig  ent- 
wickelte Drüsenpakt  le,  die  bei  den  Männchen  ihr  Öekret  in  die  Sameu- 
rinnen  der  Ruten  ergiessen. 

Bei  den  Schlangen  gleidien  die  Verhältnisse  vielfach  denjenigen 
der  Lacertilier,  in  manchen  Punkten  nl>er  weichen  sie  davon  ab. 

Chelonier  entbehren  der  accessorischen 
Geschlechtsdrüsen  vollkommen.  Da,  wo  sogen. 
An  alblasen  existieren,  dienen  sie  hydrostati- 
schen Zwec  ken;  sie  können  der  Bursa  Fabri- 
cii  der  Vogel  niclit  als  homolog  erachtet  werden. 

Die  Krokodile  (geschlechtsreife  Tiere)  be- 
sitzen   nur  Stinkdrüsen  (Moschnsdrüsen)« 
welche  wohl  ebensosehr  als  Schreck-  wie  als 
sexuelle   Anrei/ungsmittel  dienen.    Sie  ÖtTnen    Fig.405.  Quertchnitt 
sich  in  die  Kloake  und  sollen  ausstüipbar  sein.  n k' « *tenir 

Inwieweit  und  ob  überhaupt  die  seLlnanBun.sJhBoHs. 
accessorischen  Geschlechtsdrüsen  der   /Corpus  fibrosum.  r  s«- 
Amphibien  und  Reptilien  denjenigen  der    awnriaiw,  top  kaver. 
Mammalia  homologisiert  werden  dürfen,  ftSIl! 
steht  dahin. 

Was  die  äusseren  Begattnngsorgane 
der  Reptilien  betrifft,  so  erscheinen  sie  nach  zwei  verschiede- 
nen Richtungen  entwickelt.    Die  eine  Art  besitzen  die  iSaurier, 
Schlangen,  Scinke  und  Amph is bänen ,  die  andere  die  Schild- 
kröten und  Krokod iiier. 

Bei  Sauriern  und  Schlangen  finden  sich  zwei  aus  den  seit- 
lichen Partien  der  vorderen  Kloakenlippe  hervorgehende  /paarige] 
Penisscbiaucii  e,  welche  sich  jederseils  dicht  am  After  üffnen  una 
unter  der  Haut  der  Schwanzwnnsel  nach  hinten  erstrecken.  Sie  sind 
höchstens  einem  Teil  des  I>i  irnttungsorganes  der  übrigen  Amnioten 
homolog,  können  ausgestül[)t  und  mittelst  eines  am  blinden  Ende 
des  Sackes  sich  inserierenden  Muskels  wieder  zurückgezogen  werden. 
In  ausgestülptem  Zustande  ist  jeder  Sack  an  seiner  Oberflüche  mit 
einer  spiraligen  Furche  versehen,  welche  den  Samen  in  die  weibliche 
Kloake  Überleitet  (Fig.  404).  Kavernöse  KOrper  existieren 
nicht. 

Bei  Schildkröten^  und  Krokodilen  ist  das  Oeschlechts- 

glied  unpaar.  Es  entsteht  als  basale  (paarige)  Wucherung  der 
oralen  Afterlippe  und  wird  dann  weiterhin  durch  eine  verdickte,  teils 
aus  hbrösem,  teils  aus  kavernösem  Gewebe  bestehende  und  vorstreck- 
bare  Partie  der  vinatralen  Kloaken  wand  dargestellt*). 

))  D«r  bstr.  Apparat  d«r  ficbildkrtitcn  steht  unter  der  Berncbalt  too  Moikelo, 
w«l«ii«  ili  Slleksleber  nad  Voratrecker  fungieren,  und  vn  Minlieh«  ÜSnrlobtiiDgni  bandet! 
es  lieh  auch  bei  den  K  a  t  i  t  <■  n . 

*)  fiei  Sehildkröten,  Krokodilen,  Vögeln  und  Säugern  entetehl  das  Kopu- 
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Nach  voroe  zu  (kopfwärts)  spaltet  nch  dieser  Längswulst  in  zwei 
Schenkel,  während  sein  kandalesEnde  sieh  sn  einem  freien,  snngea- 
artigen  Vorsprang  erhebt. 

Seine  Oberseite  wird  von  einer  Längsrinne  eingenommea ,  an 
deren  vorderstem  Teil  die  Samenleiter  ausmünden. 

Bei  Krokodilen  ist  jene  Längerinne  tiefor  und  der  frei  hervor- 
■tehende  Teil  des  Längswulstes  länger 

Überall  finden  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings  viel 
schwächer  entwickelt,  die  iiomoioga  der  männlichen  Ruten 
(Klitoris). 

Das  Begattungsorgan  der  Vögel  schliesst  sich  an  dasjenige  der 
Krokodile  an  und  entsteht  auch  hier  von  der  oralen  Afterhppe  aus. 


Fig.  406.  FiR.  407. 

Plf.  406.  A,  B,  C,  D.  Vier  Q  u  e  r  a  c  hji  i  1 1  e  durch  verBchiedene  Stellen  dei 
freien  Teiles  des  Penii  von  Struthio.  Nach  Boas.  A  nahe  der  Spitee,  D  an 
der  Qrenae  d«r  angehefteten  Partie.  Das  kavemflee  Qewebe  iat  darch  gekrümmte  Striehelchea 
HMrUert,  e  kavemHaer  KBrper  ao  der  UntMwita  dea  Peoia;  /  Unke,     fMhIa  Hllla  dea 

Corpus  fibroaam ;  r  Sameurinne. 

Fig.  407.  Queracbnitt  durch  den  freien  Teil  des  Penis  Ton  Dromaeus. 
Blindschlauch  eingestülpt.  Nach  Boa«.  /*, /*  Corpus  fibrosum.  Uoterhalb  desselben  liegt 
dir  Blindftchlauch,  dessen  Wandung  Iciivernös  ist;  sein  Hohlraum  («A)  enM  hriiit  s|.:iUförmig, 
ao  der  oberen  Wand  findet  aich  die  liefe  Samenrinne  r*;  aoaierdem  bemerkt  man  an  dei^ 
idbeB  Wand  flialifen  audaf»  Flindiait,  «eUhe  beim  UmetBlpen  dea  SehlMMlMa  rvnlUtUkm, 
waa  nit  r'  sieht  der  fUI  iai,  r  Samenrlnoe,  In  daran  Ün^lNiBg  kavaniOaaa  Oewabe. 

In  ausgebildetem  Zustiiiule  findet  es  sich  nur  bei  den  str auss- 
artigen Vügeln,  sowie  bei  den  Lamellirostres,  d.  h.  bei  den 
Enten  vögeln.  Bei  einer  Ansahl  anderer  VOgel  ist  das  Begattnngs- 
Mgan  ruditnontftr. 

Bei  Struthio  handelt  es  sich,  wie  bei  Krokodilen,  um  einen 
besonders  ausgebildeten  Teil  der  ventralen  Kloaken  wand,  der  liiutere, 
freie  Spitzenteil  ist  aber  länger  als  bei  jenen.  Auf  der  Oberseite 
findet  sich  ebenfalls  jene  Rinne,  und  innerlich  wird  das  Organ  von 
einem  starken  Corpus  fibrosum,  welches  sich  nach  hinten  zu 
in  zwei  iiäliteu  sondert,  gestützt.  Zwischen  beiden  üülften  herrscht 
eine  grosse  Asymmetrie.  Auf  dw  Oberseite  des  Organs«  wie  auch  am 
IprOssten  Teile  seiner  Unterseite,  liegt  ein  kavernöser  Körper ;  ersterer 
ist  paarig,  letzterer  dagegen  unpaar;  beide  stehen  miteinander  in 
Verbindung. 


latinnsorLrin  'lunh  ilii-  Veroinitiuiii,'  fincs  ckt'xli'rnüil' u  T<ilfi  mit  einem  Abschnitt  der 
ventralen  Kluukeiiwand  (Urudaeum),  welch  letzteres  den  Weg  zur  Beförderung  dea  Samena 
liefert.  Die««  r  We^  beeitat  bei  den  Sanropsiden  Binnenforni,  während  er  bei  den 
Säugetieren  ein  ifesohloswenes  Bohr  dantallt.  Daao  tritt  meaodemuUes  fibrteaa  oder  SdiveU- 
gewebe  (U.  Gerhardt). 
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Bei  Dromaeus  und  Rbea  verhält  sich  alles  im  weseuilichen 
ebenso  wie  bei  Strnthio,  alldn  in  einem  Pankt  besteht  ein  wich- 
tiger ynteraebied.  Es  findet  sich  nämlich  an  der  Spitze  des  Penis 
eine  Öffnung,  welche  in  einen  langestreckte ti ,  kopfwärts  ge- 
richteten Blind  sack  hineinführt.  Dieser  endi^  an  der  Basis  des 
Penis  mit  einer  stark  gewundenen  Partie  und  besitst  auf  seiner  Ionen* 
Seite  eine  von  zwei  stark  hervortretenden  Lippe ti  begrenzte  Rinne, 
welche  eine  Fortsetziin«^  jener  Rinne  vorstellt,  die  auf  der  Oberseite 
des  Penis  liegt;  dieselbe  setzt  sich  jedoch  nicht  bis  an  das  blinde 
Ende  des  Blindsackes  fort,  sondern  hGrt  eine  gute  Strecke  vorher  sdion 
auf.  Die  Wände  des  Schlauches  sind,  soweit  die  Rinne  reicht,  icaTernOs. 
Auch  der  Penis  fler  Enten vögel  schliesst  sich  eng  an  den  von 
Dromaeus  und  Rhen  an.  Das  Corpus  tibrosum  vonCygnus  olor 
ist  abgeplattet  und  in 
seiner  grössten  Ausdeh* 
ming  gespalten.  Die 
linke  Hälfte  reicht  weiter 
nach  hinten  als  die  rechte. 
Der  Blindschlauch,  wel- 
cher aus  einem  ausstülp- 
baren Teil  besteht,  liegt 
unterhalb  des  hnken  Cor- 

Sus  fibrosnm;  auch  bei 
;  h  e  a  erscheint  er  etwas 
nach  links  verschoben. 
Der  freie  Teil  des  Penis 
istf  wenn  der  Schlauch 
turückgezogenisti  ausser- 
ordenthch  kurz. 

Das  Fehlen  des  bei 
den  genannten  \'ügeln 

so  charakteristischen 
Blindschlauclies  beiStruthio  ist  als  eine  sekiindilre  Erscheinung  zu 
betrachten;  wahrscheinlich  entspricht  (leiiiselbcn  die  oben  erwähnte 
kavernöse  Gewebsmasse  au  der  Unierseite  des  Penis  von  Struth  lo. 
Wenn  der  Penis  von  Struthio  also  mit  demjenigen  der  Schildkröten 
und  Krokodile  eine  grössere  Ähnlichkeit  darbietet  als  der  Penis  von 
Dromaeus  etc.,  so  beruht  dies  offenbar  auf  einer  sekundären  Rück- 
bildung eines  Elementes  des  ersteren. 

£me  Klitoris  ist  bei  den  Weibchen  der  obengenannten  V<tael 
vorhanden.  Zwischen  dem  Begattungsorgan  der  Reptilien  (Schild- 
kröten und  Krokodile)  und  demjenigen  der  Monotremen  besteht  eine 
bis  jetzt  nicht  überbrückbare  Kluft.  B^i  letzteren  tritt  ein  lauter, 
geschlossener,  als  eine  neue  Erwerbung  aufzufassender 
U r og  (  !n  t  a  1  s  i  n  u 8  auf,  in  dessen  Boden  die  Samen-  und  Harnleiter 
sowie  die  Harnblase  einmünden. 

Die  nähereu  Verhältnisse  sind  äo  ausi<;erordentlich  interessant, 
dass  ich  dabei,  unter  Zugrundelegung  der  Untersuchungen  von  Fr. 
Keibel,  etwas  spezieller  darauf  eingehe. 

Die  erste  Anlage  eines  GeschlechtsgÜr fies  von  Echidna  acu- 
ieata  ist  paarig;  die  Samenröhre  und  tlie  Cowper'schen  Drüsen 
gehen  aus  einer  ektodermalen  Anlage  hervor.    Die  Muskulatur  der 


Fig  408.  Sc  Ii  i-ni  a  t  i  »<•  Ii  e  r  I,  a  n  l:s  >  c  h  n  i  1 1  des 
Pcoia  und  der  ventralen  Kloakenwaad  von 
Rh««,  modtehlaneh  dngestSlpt.  NsehBoA*.  Schleim- 
haut weit«  mit  »chw«r«fn  Punkten,  nnr  die  Sthk'itn- 
haiit  der  Samenrinne  srhwurz.  /  Corpus  (Ibro.Mum  : 
g  iirenz«  der  beiden  Abschnitte  des  BlindKchliiuches ; 
0  Öffouag  des  totsienui  «o  der  Peniatpiue ;  r  Swuenrinoe, 
dl«  rieh  an  der  Waod  d«t  BUadaehlaaehM  fortNtet. 
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Kloake,  der  Co wper'schen  Drüsen  und  des  Musculus  retractor 
des  Geschlechtsgliedes  lassen  sieh  von  der  Ilautmuskulatur  ableiten. 

Die  Verbindung  der  Blase  mit  dem  Sinus  urogenitaiis 
liegt  an  ihrer  Rückwand.   Der  Sinus  besitzt  dorsalwärts  eine  in  zwei 


A 


Fig.  409.  A  Scbetnatische  Darstelluug  der  Blase,  des  Sinus  urogpnitalii 
und  der  Kloakenregion  Tun  Eebidna  uculeata,  vnr.  typica.  B  Sebent- 
tische  Darstellung  des  oberen  Teiles  des  Sinus  urogenitaiis  ron  der 
dorsalen  Seite.  Einmündung  der  M  ü  lle  r 'sehen  und  Wolff'schen  Ginge, 
sowie  der  Ureteren  in  den  Sinus  urogenitaiis.  Beide  Figuren  naeh  F.  KeibfL 
C.Dr.  Einmündung  der  Co  wper'schen  Drüsen  in  den  Sinus  urogenitaiis  (6'.«<7.)-  D- E'x'* 
dami.  Dr.  Öffnungen,  aus  denen  HaarbÜEcbel  treten,  in  die  Bälge  derselben  münd« 
Talg-  und  Knäurldrüseu.  g.T.  (Jenitaitafeche,  A'.  KnicliungSBtelle  des  retrabierten  Stmr^ 
rohres  L.  Lymphatisches  Gewebe.   J/y  M  ü  1 1  e  r 'st'her  Gang.   P.r  Piaepntislis«'«*» 

in  ihr  das  GescblechtB^lird.  S.Ii.  Samenrohr  des  Geschlecht^liedec.  S.ug.  Sinu»  ur<ic<*i* 
talis.  U.  Ureter.  L'.i*.  Ureterenpapillo.  Wg.  Wol  ff 'scher  Gang.  x.  Mündung  der  Pn«' 
putialtasche  in  die  Kloake.  Z.  Mündung  des  Darmes  in  die  Kloake.  Die  schematisri)  g*- 
halteiie  Abbildung  stellt  einen  medianen  Sagittalschnitt  dar,  auf  den  man  von  der  Unkes 
Seite  sieht.  Die  Figur  ist  so  orientiert,  dass  oben  kranial,  unten  kaudal ,  recbu  donal 
und  links  ventral  ist.  Damit  das  Schema  für  beide  Geschlechter  Geltung  hat,  sind  di* 
W  o  1  f  f '  sehen  und  M  ü  1 1  e  r '  sehen  Ginge  in  noch  undifferenziertem  Zustande  eingezeirboet. 
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Zipfel  auslaufende  tascheufürmi^e  Ausbuchtung,  und  an  seiuer  Ö£F- 
Dune:  in  die  Blase  findet  sieb  eine  vorragende  rupille,  auf  welcber 
die  neiden  Ureteren  dicht  nebeneinander  ausmünden.  In  die  oben 
erwähnten  Zipfel  des  Sinus  urogenitalis .  die  raan  Genitaltaschen 
neinien  könnte,  münden  die  Müller'selicn  und  Wolff 'sehen  Gftnjje. 
Aus  obigem  erliellt,  dass  der  Urin  aus  den  Ureteren  nicht  etwa  in 
den  Sinus  urogenitalib,  sondern  unmittelbar  in  die  Blase  selangt 
Erst  wenn  diese  gefQllt  ist,  wird  sie  mittelst  ihrer  siark-muskutOsen 
Wände  den  Harn  auf  einmal  entleeren. 

NirVit  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Sinus  urogenitalis  in  die  Kloake 
mündet,  htgt  eine  kleine  dorsale  Ausbuchtung;,  und  in  dieser  befindet 
sich  die  innere  Mündung  des  das  Geschleentsslied  durchbohrenden 
Samenrohres  \SR).  Letzteres  teilt  sich  gegen  ans  vordere  Ende  des 
Geschlechtsgüedes ')  hin,  wo  dieses  in  seine  vier  Lappen  zerfüllt,  erst 
in  zwei  Kanäle,  dann  in  Tier  und  so  weiter  immer  dichotomiscb  in 
eine  grosse  Zahl  von  Kanälen,  die  wie  eine  Brause  auf  den  vier 
gössen  Papillen  des  Geschlechtsgliedes  münden«  (Auf  der  schema- 
tiscben  Fi^^  409  sind  nur  zwei  Lappen  und  nur  eine  geringe  Ansahl 
von  Ausniündungcn  dargestellt.) 

Aul  der  Kig.  409  ist  das  Geschlechtsglied  in  rctrahierteni  Zustand 
abgebildet,  und  auch  der  M.  retractor  (jR)  ist  angedeutet  Bei  der 
Erektion  tritt  das  Glied  aus  seiner  Praeputialtasche  hervor,  das  Samen- 
rohr streckt  sich  und  leidet  dann  die  direkte  Fortsetzung  des  Sinus 
urogenitalis,  dessen  untere  Utlnung  in  die  Kloake  wohl  schon  durch 
das  infolge  der  Füllung  des  Schwellgewebes  mächtig  vergrösserte 
Glied  zugedrückt  wird.  In  der  kleinen  Ausbuchtung,  in  der  das 
Samenrolir  des  Geschlechtsgliedes  beginnt,  gerade  rechts  und  links 
von  demselben,  liegen  die  Ausmündungen  der  Cowper'schen  Drüsen. 

Der  Lretereupapiile  {Ü.F.)  wird  dem  abwärts  strömenden  Samen 
kein  Hindernis  entgegenstellen,  und  von  einem  yorbeigleitenden  Ei 
wird  dieselbe  ohne  Schwierigkeiten  beiseite  gedrückt  werden  können. 

Die  Einniüii  kingsstelle  des  in  kontrahiertem  Zustand  durch  starke 
Längsfalte  rh.uakterisierten  Endrlarmes  in  die  Kloake  ist  durch  eine 
fuitenioäc  iüiigkioue  angedeutet.  Die  Ausdehnung  des  in  der  Kloaken- 
wand  reichli<£  vorhandenen  lymphatisdien,  an  Gaumentonsillen  er- 
innernden Gewebes  ist  im  Schema  durch  Punktierung  angegeben. 

Will  man  den  Weg  der  Ilypotlicsc  betreten,  um  die  Kluft 
von  den  Promammalia  zu  den  Mammalia  zu  überbrücken,  so  wäre 
er  nach  Boas  etwa  folgender. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  jener  Urogenitalsinus  der 
Monotremen  so  entstanden  sei,  dass  sich  am  vorderen  (Kopf  )  Ende 
des  Penis  einer  Monotrcmenstamrnform  eine  sackförmige  Ausstnlpnn<T 
der  ventraien  Kloakeuwand  zur  Aufnahme  der  Harn-  und  Samenleiter 


1)  EigeBtUdies  kAveniOiM  Gewebe  adietnt  in  der  Kilt»  der  SamcDrttbM  von  Ornlilio- 

rtiviir  }ius  nicht  tu  existiRren,  wolil  nhf^r  l>c>i  KrJiidna,  wo  es  «ich  namentlich  in  der 
GittUA  Htark  auhMuft.  —  Auf  der  mii  kurzen,  NMii-lun  Suirlir>lo  besetzten  ülauo  p«iii8 
VOtt  Ornithorhyucbus  bemerkt  iubd  «  ud  I.utmsfiurlii' ,  woilun  li  die  GlaoaspiUe  in 
einen  rechten  und  linken  Teil  geiH>ndert  wird.  Auf  jedem  Teil  findet  üiäx  «iue  Grab« 
mit  einer  Gruppe  längerer,  weicher,  kouiicher  Papillen,  auf  deren  jeder  die  eztrem  feineo 
£i].ikau:ii.  >i.  r  SuiiieiirObre  aiumfiiuleD.  Über  die  BildoniiKieMbklit«  diewr  ElmeHMUnSle 
i«t  oichu  bel^aoot. 
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Ffg.  410.  A — D.    8eh«iD«titeb»  Lftngiflehnitt«  det  hiiit«r«o  Teilet  ^«s 

Du  r  m  knn  ul  V  R,  der  Kloake  und  des  K  o  p  u  lat  i  o  n  «  o  r  pan  e  s  bei  verschic- 
deneu  Wirbelliereo.  Nach  J.  V.  Boas.  Harn-  uad  äarneoleiter  sind,  ob^lt'ick 
nicht  aicdian  gelcigen,  doefa  mit  «pgedeutet.  Auf  da«  bei  eiaigen  Säugetieren  stark  ver- 
dickte Corpus  oaTerDWOcn  nrethrae,  sowie  auf  den  Schwellkörper  der  Eichel  ist  in  den 
Figuren  keine  Rück.sicht  genommen.  A  Krokodil,  B  hypot hetiache  Zwi^cheo- 
f<  rill  zwischen  A  und  C,  C  M  o  n  <>  t  r  c  m  <•  ii .  IVnis  hervorjurrslret'kt,  D  M  <>  n  o  t  r  e  in  <•  r  , 
Penia  sarückgezogeo.  AUgciuein  gültige  Bezeichoungeo:  6i  Biadegewebc,  M  lUro- 
W»m,  «f  Kloak«,  d  Dum ,  /  Corpus  fibr<»8am  (Corpon  etTcnioM  di»r  menachlicbea  Aiw- 
tonii«),  h  Harnleiter«      Peiiis8chfi<1<  .       nffnunk'  der^ollM'Q ,  r  ävnemiiuie,  flemnirflhrr. 

s  Samenleiter,  u  Urogenitalkunal. 
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Fig.  411.  Die  ■cbematittcben  L&ngsBQbnitte  des  Darmkaosls,  der  Kloake 
ttnd  d«t  Xopttlftiloniorgaat  aohlieBasii  lieh  au  di«Jeiiig«ii  d«r  Fig.  410 
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ilirekt  an  Auch  liie  Ber.cichiiun^'fn  <ler  l('t/.tK«Ti:iiiritt  d  Fitjur  Triton;  «lioselbrn  hal>€D 
aber  auf  Fig.  -110  einige  Zusätze  bekommea,  welche  aoton  aogemerkt  sind.  A  Mar- 
taptaller;  gans  eebenurtlMh.  um  den  Vefgleieh  mit  den  Uonotrenen  {vtr^l.  Flg. 
410  ,C)  «u  erleicbtorn.  T>if  oblitorirrtf  Mündunp  drs  ürotrenitalknnalü  in  die  Kloake  ist 
durch  punktierte  Linien  aiiKedeuUjt,  B  Paca  (Cociogt'uys),  C  A  f  f  e  (Cercopilheeaa).  Wenn 
man  «ch  die  Ulanspartie  in  der  Achse  des  übrigen  Qliede«  bancbwirts  gestreckt  denkt, 
to  kann  mau  «oh  eine  Vomellaog  machen  von  der  La^  dee  KopnletioMorgmee  der 
meleteii  plaeentelen  Singer.  D  Henieb.  a  befMiehnet  After,  b  Beekes.  B  Sehens* 
tischcr  L*ng«8chn:rr  !  i  i  -  !i  die  Klnukf  etc.  eines  8  Än  pc- 1  i  e  r  f  c  t  «  s.  al  Al- 
lantoiwtiel,  bl  Hla»e,  d  Kiuake,  ä  r>arm,  p  Penis,  «  Samenleiter,  u  UrogenitalkasaU 

ausbildete,  und  dass  sich  die  Samen  rinne  zu  einer  Röhre  mit 
vorderer  und  hinterer  Öffnung  geschlossen  hätte.  In  die  vor^r-ro 
Öffnung  iiiüiidet  die  sackförmige  Ausstülpung,  die  hintere  mündet 
an  der  Öpitze  des  Penis. 

Bei  aen  Harsj(ipialiern  ist  der  hintere  Kloakenabschnitt  rückge- 
bildet, so  dass  die  Ommiig  der  Penisscheide  nicht  mehr  in  der  Kloaken- 
wand ,  sondern  an  der  Körperoberfläche  unterhalb  des  Afters  lie^t 
(Fig.  411  A)>  Ferner  hat  sich  die  ÜÜnung  des  Urogenital kanales  m 
die  Kloake  geschlossen,  so  dass  jetst  Bmh  und  Samen  durdi  die 
Samenröhre,  welche  sich  mitdemUrogenitalkanal  ganz  von  der  Kloaken- 
wand abgelöst  hat,  fliessen  muss.  Urogenitalkanal  und  Samenröhre 
bUdeu  jetzt  einen  kontinuierlichen  Schlauch.  Das  Corpus  iibrosum  ist 
paarig  und  kayemdeer  Natur,  wie  auch  die  Wandung  der  SamenrShre 
kavernös  ist. 

Bei  den  weiblichen  Beuteltieren  findet  «ich  kurz  vor  der 
Scbwanzwurzel  eine  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  Erhöhung, 
die  man  als  Kloakenhügel  (van  den  Broek)  bezeichnen  kann. 
Sie  ist  kaudalwärts  oder  mehr  ventrahvärts  gerichtet,  je  nachdem  sie 
mehr  oder  weniger  vorspringt.  Rci  einigen  Formen  rügt  die  bilateral 
pich  anlegende,  mit  der  vorderen  Kloaken watnl  fest  verwachsene 
Klitoris  aus  der  äusseren  Kloakenüiluuug  hervor,  und  dies  gilt 
namentlich  für  die  Jugendstadien.  Sie  ist  bald  einfach,  bald  in  zwei 
Hälften  gespalten,  und  letzteres  gilt  auch  für  die  Eichel  verschie- 
dener männlicher  Marsupinüer.  Dabei  kann  jede  Hülfte  von  dem 
leichfalls  geteilten  Urogenuulkanal  durchzogen  sein,  oder  setzt  sich 
er  geteilte  Kanal  jederseits  nur  als  Halbrinne  au!  jeder  Bichel* 
hälfte  fort. 

Bei  Makropus  giganteus  scheint  es  nicht  immer  zur  Ent- 
wickelung  einer  wirklichen  Kloake  zu  kommen ,  doch  kann  es  sich 
dabei  um  individuelle  Variationen  handeln. 

Die  Kloakenöffnung  steht  unter  der  Herrschaft  eines  doppel- 
schichtigen Muskels.  Zwischen  beiden  Schichten  liegen  die  Rektal- 
drüsen,  und  ein  M.  ischio-cavernosus  kann  sich  vom  Kioaken- 
sphinkter  abtrennen.  Letzterer  steht  mit  dem  Sphincter  marsnpii 
n  genetischem  Zusammenhang,  und  beide  Bluskeln  künnen  dirakt 
ineinander  übergehen. 

Ausser  dem  Sphincter  rloacae  besitzt  die  Kloake  zwei  glatte 
Muskeln,  uamlich  einen  Rotractor  eloacae  und  einen  M.  recto- 
caudalis. 

Von  allen  höh(^ren  ^lamnialia  schliessen  sich  die  Nager  und 
Insekt!  vor on  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  nächsten  den 
Marsupialiern  an.  Der  Apparat  liegt,  «oweit  es  sich  um  das  Corpus 
fibrosum  und  die  Samenrühre  handelt,  gans  ausserhalb  dee  Beckens; 
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das  Corpus  fibrosum  heftet  sich  aber  mit  seinem  vorderen  Ende  (seiner 

Wurzel)  durch  strafba  Bindegewebe  an  den  Hinter-  (Unter  )  Rand 
beider  Sitzbeine  —  eine  Verbindung,  welche  bei  r)on  Marsupialiem 
fehlt;  darin  liegt  der  üauptunterschied  von  den  letzteren. 

Schon  in  der  Reihe  der  Nager  (z.  B.  bei  Coelogeuys  paca  und 
noch  mehr  bei  der  Ratte)  sieht  man,  wie  sich  die  Öfcnung  der 
Penisscheide  allmählich  vom  After  entfernt,  um  an  der  Ventralseite 
des  Körpers  immer  weiter  kopfwärta  zu  wandern  (Fig.  411  B).  Von 
da  aus  bis  zur  gewöhnlichen  Form  des  Kopulationsorgans  der 
Entberia  ist  nun  kein  weiter  Weg  mehr.  Hier  schaut  die  Pmiis* 


D 


Fig.  412.  PieRntP  de«  Menschen, 
balbtcheniHtisc-h  dargestellt.  A 
Im  Querschnitt.  B  Von  der  Seite. 
C  Von  dar  Veotralitita.  D  Cli- 
torit  Ton  eiD«m  Affan  (Ccbvt  ca- 
p'ucinuB).  A  Tunica  albuKiiu'a  {»nis, 
Tonic«  albuginea  urethrae,  Cbp  Corpus 

urethrae,  das  sich  bei  dp  zur  Glan*  penis 
entwickelt  und  liei  B  eine  Auftreibung 
(Ralbas)  erzeugt ,  C/t  Klitoris,  Gl  Glsna 
elitoridis,  Pp  Praepatium  elUoridia,  R 
Rinne  an  der  Yentralseite  der  Klitoris, 
welche  in  den  Sinus  urogeniiulis  hinein 
führt,  ni,  rd'  Badioea  peois,  resp.  oorpora 
esvenuM«  penis,  8  Snleus  doraäUs  penis, 
SeptHOI  zwitsclirii  ilon  beiden  8«hwcU* 
k6rpern  des  Penis« 


OAiung  ganz  nach  vorne  (kopfwärts),  und  der  Penis  selbst  liegt 
horiiontal  lAngs  der  Bauchseite  (C). 

Von  dieser  Form  dos  nrowöhnliclion  Sän^etierpenis  ist  wieder 
der  , hängende"  Penis  der  Frinuiten  ableitbar').  Bei  Affen  ist 
übrigens  noch  die  Hauptmasse  des  Feuiäzyliuders  mit  der  Bauchwaud 
verwachsen  (Fi^.  411  C),  und  nur  das  Ende  desselben  hängt  frei 
herab.  Dies  steigert  sich  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der  weit- 
aus grösste  Teil  frei  lieral)hänKt  i'Figj.  411  D).  Da/Ai  kommt,  dass  in- 
folge des  aufrechten  Ganges  (he  Richtung  der  Peuisspitze  eine  andere 
geworden  ist:  der  Penis  des  Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhesustand 
kandalwftrts  gerichtet.  —  Nur  bei  den  mit  j^htogendem  Penis''  aus- 

1)  über  die  aaiserordeotlich  ▼ielgefltaltigcn  Bogattangwi|tne  der  Siogtr  bandelt 
(ahrlich  U.  Gerhardt  (s.  das  LiteraturTerseichnis). 


Digiti/oü  by  Cjt.)0^lc 


m 


8p«ueU«r  T«iK 


gestatteten  Säugetieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  kann  man  von 
einer  ..Vorhauf  (P raeputi n  m),  d.  h.  von  einer  Föbrenförmigoii, 

doppelblätterigen  Hülle  der  Eichel  sprechen. 

Die  anfangs  bei  beiden  Geschlechtern  ganz  gleicliurtig  gestaltete 
Oberfläche  der  Olans  penis,  resp.  clitoridis  ist  ursprün^ich  mit 
der  Innenfläche  des  Praeputiuma  «lurch  eine  solide  Epithelnmsse  ver- 
bunden. Dieselbe  löst  sich  erst  ziemhcli  spät,  nftniliel»  knrz  vor  oder 
erst  nach  der  Geburt,  mit  welchem  Vorgang  dann  das  Auitreten  eines 
eigentlichen  Praeputialcavums  verbanden  ist.  Die  suvor  platte  Ober- 
fläche bekommt  Papillen  und  Vertiefungen,  von  denen  einzelne  sich 
711  Krypten  (früher  „Tyson'sclie  Drüsen"  g^enannt)  ausbilden.  Die 
Klitoris  behält  mehr  den  embryonalen  Charakter  bei»  da  ihre  Epi- 
thelien  dem  Verhomungsprozess  fast  gar  nicht  unterworfen  und,  und 
ihre  Papillen  flach  und  niedrig  bleiben.  Bei  beiden  Geschlecliteni 
finden  sich  im  Prnepntialeavum  Talgdrüsen,  die  aber  sehr  grogsen 
individuellen  ^'hwaukungen  nach  Grösse  und  Zahl  unterliegen.  ergL 
Taudler  und  DOmeny.) 

Bei  den  plasentalen  Sanp;erembryonen  (Fig.  411  E)  steht  der 
Urogenitalapparat  mit  der  Kloake  eine  Zeitlang  in  o£feuer  Verbindung« 
und  an  deren  %'entraler  Wand  erhebt  sich  der  später  zum  Penis, 
bezw.  zu  der  Klitoris  aus  wachsende  „Genital  h  Ocker'.  Derselbe 
ist  mit  einer  Sameurinne  versehen  (Reptilienstufe);  später  schliesst 
sich  die  Rinne  zum  Kanal  (Mono  tremens  tu  £e),  und  endlich  wird 
der  Ausgang  de$  Urogenitalkanales  in  die  Kloake  abgeschlossen  (Mar- 
supialier  und  die  übrigen  Mammalia). 

Jene  im  Bereich  des  Genitalhöckers  liegende  und  zum  Uro- 
genitalsinus führende  Rinne  erbfilt  sidi  entweder,  wie  beim  weib* 

liehen  Ger^ehlecht,  zeitlebens  (Fig.  412  I)},  oder  sie  wird  zu  einem 
Kanal  ahge.sclilossen.  wodurch  der  Sinus  urogenitalis  eine  bedeutende, 
röbrenartige  Verlängerung  erfährt;  im  letzteren  Fall,  der  in  der  Kegel 
nur  das  mfinnlidie  Gesc£lecht  betrifft«  entwickeln  sidi  drei  Schwell* 
kör  per,  ein  paariger,  im  Pereich  des  Geschlechtsgliedes,  und  ein 
unpaarer.  der  Harnröhre  zufjehöriger  (Cor pu s  cavernosum  penis 
et  urethrae).  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellkörper 
der  männlichen  Urethra  durch  die,  den  Scheideneingang  umgeben* 
den,  sogenannten  Vorhofzwiebeln  (Bull)i  vestil>ulii  repräsen« 
tiert.  Das  weibliclie  GesL'lileclitsL;iied,  die  Klitoris,  besitzt,  wie  beim 
Manne,  zwei  Corpora  cavernosa  (vergi.  Fig.  410,  411  bei  f  und 
Fig.  412'}. 

Am  vorderen  Ende  des  Gliedes  bildet  sich  die,  starken  formellen 
BoiiWiinkungen,  bezw.  verschiedenen  funktionellen  Anpassungen  unter- 
li^ende,  nicht  selten  mit  allerlei  Vorsprüngen  oder  auch  mit  Horn* 

l)  Die  Schwcllkorper  dti»  l'iiiis  uud  ii«*r  Harnröhre  wud  vou  Muskt  lu  (AI.  buibo 
ttud  Iteb  io- ca  ve  rnoeus)  übenogen,  die,  wie  »dioo  früher  erwühnt  (vergl.  das  Maskd- 
■jttam),  aus  einer  DiSeraiiierttDg  <ie»  Kloakeospbiokteni  hervorgehen.  Atmet  jene» 
Minkflln  tritt  aber  bei  vencbieidenen  Siagera,  trie  c.  B.  bei  Ifarvnpiallern,  Inaek« 
t  i  V r,  r  <  n  ,  U  n  g u  1  ;i  t  >■  n  mxl  < '  r  t  a  f  f  f  n  .  iio<  h  fiti  vom  Os  piibu  cnttpringender  M.  p  u  ho • 
cavernosus  auf,  wrlcher  einen  M.  levator  peuia  darBUllt.  Auch  ein  M.  retractor 
penia  i»t  su  enrlbueil.  Dierer  Muükel  findet  »ich  bei  Sftug^rn  (l'ngulatOD,  Ceta- 
ce«ii  «.  a.)»  deren  grosser  Penia  nach  eeiDer  Er^chlafTuQg  in  gelirümmier  Lage  in  4ie 
PeniatiMbc  mrnckgvrogen  werden  n««.  Er  entspringt  vm  il«tt  8diiirM««rirbd«t  vm» 
kraiat  den  After  «od  airablt  atif  der  Vcotfalüicbe  dea  Fenta  tna. 
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spitzen  verepheno  Eichel  {Gp)  (Glans  penis,  resp.  clitoridis), 
welche  in  enier  Hautduplikatur,  der  Vorhaut  fP ra  e  p  u  t  i  u  ni),  steckt 
und  mit  den  sogenannten  Wollustkörperchen ,  einer  (besonderen  Art 
▼OQ  Taatkörpercbeii),  verBebeii  ist 

Die  Rigidität  des  erigierten  Kopulationsorganes  kann  noch 
dadurch  gesteigert  werden,  dass  sich  innerhalb  desselben,  und  zumal 
in  der  Eichel,  ein  Knochen  ^Fenisknoohen,  Os  priapi)  bildet, 
der  in  den  allermannigfachsien  Form-  und  GrOssaBchwankungen  als 
eine  neue  Erwerbung  sehr  vielen  Säugetieren  zukommt  (Nager, 
Chiropteren,  Pinnipedia,  Carnivorcn  und  AffenV  Auch 
die  Klitoris  kann,  besonders  in  den  Fällen,  wo  sie  stark  entwickelt 
ist  (Carnivoren,  einige  südamerikanische  Affen),  oder  wo  sie, 
wie  bei  manchen  InseküToren  (Talpa,  Sorex),  sahireichen  Ro* 
dentia  und  Prosimiern,  von  der  Urethra  durchbohrt  wird, 
ein  dem  Os  penis  entsprechendes  Knorpel  stück  JCatzf)  oder 
K  n  o  c  h  e  n  s  t  üc  k  (die  übrigen  oben  a: (geführten  Säuger)  einhalten. 
Aus  jener  Durchbohrung  der  Klitoris  resultiert  eine 
▼ollkommene  Trennung  der  Urethra  vom  Canalis  uro- 
genitalis,  so  dass  also  letzterer  nur  noch  als  Geschlechtskanal 
funktioniert  und  mit  der  Ableitung  des  Urins  nichts  mehr  zu  schaf> 
feu  bat^). 

Accessorische  Geschlechtsdrüsen  der  bäugetiere. 

Die  aece^'=orischen  Gesclilechtsdrüson  werden  bei  keiner  einzigen 
Säugetiergruppe  ganz,  vermissl,  schwanken  aber  hei  den  verschitMlenen 
Tiergruppen  sehr  bedeutend  nach  Vorkommen,  Form  und  \ Oiunien^), 
Sie  haben  durch  M.  Rauther»  S.  Grosz  u.  a.  cdne  sehr  gründliche 
Durcharbeitung  erfahren,  und  ich  werde  die  gewonnenen  Resultate 
der  folgenden  Darstellung  zugrunde  legen.  Wir  unterscheiden  : 
I.  Drüsen,  die  vom  Samenleiter  ihren  Ursprung  nehmen: 

a]  Ampuilendrüsen,  welche  einer  ampuilenartigen  Erwei- 
terung des  Samenleiters  aufsitzen,  oder  in  dieselbe  eingelagert 
sind ; 

b)  Sani  e  u  1  e  i  terbl  a «Ml  iVesiculae  seminales  autorum),  welche 
gemeinsam  mit  dem  Samenleiter,  oder  getreunt  von  diesem, 
im  Ductus  ejacuiatorius  ausmünden. 

n.  Drüsen,  die  vom  Urogenitalkanal  ihren  Ursprung 
nehmen: 

a)  Prostata  (Glandulae  prostaticae).  Im  allgemeinen  nur  dem 
männlichen  Geschlecht  zukommend. 

b)  Harnröhrendrüsen  (Glandulae  urethrales).  Meist 
beiden  Gesdilechtern  zukommend. 

Sie  lassen  sich  einteilen  in : 
1.  Zerstreute  Urethraldrüsen; 


))  Bei  Walen,  wo  die  Rute  in  poBt^^mbryonaler  Zeit  in  das  Inii«!«  der  Leibeshölilo 
einpe^^tülpt  ■^tirj},  flmlft  sidi  k«'lti  PniiMkuoclu'n.  Auch  ririp  (Tlun«  r  f  n  i  >  im  Sinr.r  f!er 
übriguii  Aiaiimiftlm  ist  nicbt  Toihaudfti,  uud  dies  gilt  auni  für  HalnisiuruH,  Box  und 
Felia.    Bei  den  Feliden  ist  der  Penisknoclien  rudiDicntfir. 

ü)  HiiuicbUieh  der  fcinerso  Straktar  hemcben  bedeulaade  Dotenchiede  xfriiehen 
dM  rnhffidMi  und  tiSigVD  DrftMn,  b«s«r.  nrliBiiMi  ralmider  QtMlikohtotUigkelt  wd 

Wl«d«rah*lm.  Vmttß,  Anatimüa.  «.  il 
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2.  Glandula    bulbourethralis  (Cowper'ache  Drüsel 
Morphologisch   iudividualisierto  und   streDg  lokaliäeru 

Drüsenmassen. 

Drütseu  der  äusseren  Geschlechtswerkzeuge  und 
der  Inguinalregion.  Sie  nehmen  ibren  Ursprung  tou  der 
Epidermis.  (Praeputial- und  Inguinaldr ü sen.)  In  di» 
selbe  Kategorie  gehören  anch  die  Analdrüseu. 

Die  AmpullendrüsfaQ 
stellen  in  der  Kegel  nur  h> 
kunen-  oder  schlauchartig  er- 
weiterte Ausstülpungeu  des 
lur  ,,Ampnile"  ausgedehn- 
ten distalen  Absciinittes  (ics 
Ductus  deferens  dar.  Sie 
zeigra  eine  sehr  unregelr 
massige  VcrV)reitung  und 
können  auch  gi\u7.  fehlen,  wie 
z.  B.  unter  den  Insekti- 
voren, beim  Igel.  Maoi- 
wurf  u.  a.,  während  sie  bei 
Öorex  vorhanden  sind.  Von 
den  Paarhufern  besitieo 
sie  nur  die  Wiederkftuer, 
von  den  Raubtieren  nur  die 
Marder  nnd  Bären.  All- 
gemein verbreitet  ersclieinen 
sie  bei  den  Kageru,  wo- 
selbst sie  ein  Konvolut  l&Dg- 
licher,  freiliegender,  vt r- 
ästelter  Schläiulie  darstellen 
können,  welche  t?ich,  durch 
Bindegewebe  vereinigt,  an  die 
Wand  des  Samenleiters  anhef- 
ten un<i  sich  in  einen  eiiizi^eu 
AuBführungsgang  vereinigen 
(Mäuse,  Hatten,  Hamstür, 
Eichhörneben).  Bei  den 
übrigen  Nagern  wird  die  Waod 
und  der  SameiiK  iter  von  ihnen 
nicht  überschritten,  bei  Mar- 
supialieru  werden  die  Aiu- 
pullendrüsen  gani  Te^ 
misst. 

Die  Samenleiterblasen 
(Ve.Mculae  seiuinales  aut.1  sind 
meist  umfangreich,  sack-  oder  hchlauchförmig.  Sie  linden  bioh  ausser 
bei  gewissen  Nagern,  Insektivoren  und  Fledermäusen  nur 
bei  Sirenen,  K  ü.ss olträgern,  Ungulaten  und  Primaten. 
Besonders  Hfattli(  h  cntuiekelt  sind  sie  bei  Rüsselträgern  und 
Uugulutüu,  i^pezieil  bei  Unpaarhufern.  Bei  Caruivorcü 
werden  sie  vermisst.  Stets  vereinigen  sie  sich  jederseits  mit  dem 
distalen  Ende  des  Samenleiters  xu  einem  Ductus  ejaculatoritts> 


— gLpraep. 


Fig.  413.  DrQkett  4«t  mioDliehta  Uro> 
geo  italapparates   von    Mas  tnuacalui. 

Nach  M.  Raath«r.  (Der  untere,  biotero  Teil 
der  l'ro^tatn  (Iii  konnte,  da  er  auf  der  ab^- 
k«hrt«u  Seite  liegt,  nicht  mit  dargestellt  werdeu) 
2 : 1.  Cjcp.  Corpus  eavemosum  ]>enis,  gl.amp. 
Glandulnc  amiitiüfirtim  diict.  ileferent.,  <j>.r"irp. 
Glandulae  Cowperi  a.  bulhoureihrales,  g.p.  Gluuä 
p«nia,  danih  AafMbUtien  der  Vorbaut  aichtbar 
getüncht,  gi.praep.  Glans  praepuliales,  gl. prost. 
J.,JJI.  Glandulae  prostaticae,  ur.  Ureter,  v.d.  Va» 
(DnctUB)  deferens,  res.nr.  Vesicu  urinaria,  «M,V.4i. 
VeaicnU  yaaia  (Ductua)  deferentis. 
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Accessor.  GesoblechtsdrUsen  der  Säugetiere. 


Bdde  Ductus  ejaculatorii  können  verschmelzen  und  mit  einer  einzigen 

gemeinsamen  Öffnung  in  dt-n  Canalis  nrogeiiitalis  ausmiinflen.  Auch 
eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  \'erselimel/.ung  der  Samenleiter- 
blasen wird  beobachtet  ^manche  Nager  und  Chiroptoren). 

Die  Vorsteherdrüsen  (Glandulae  prostaticae)  entwickehi 
sich  aus  einer  Einwucheruug  von  der  Waua  des  ('analis  urogenitalis 
uud  sind  in  voller  Ausbildung  auf  das  männliche  Geschledit  be- 
schränkt, doch  linden  sich  heim  Weihe  homologe  Gebilde  auf  der 
Grenze  zwischen  Scheide  und  iSchcidenvorhof.  Stets  von  ylutler  Mus- 
kulatur umgeben  sind  die  einzelnen  Schläuche  bei  Nagern  und 
Insekt j vor en,  wo  sie  in  zwei  (Maulwurf)  oder  in  drei  {Mäuse, 
Igel)  Paare  mehr  oder  weniger  schürf  voneinander  getrennter  Por- 
tionen zerfallen  können,  meist  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  mit- 
einander vereinigt.  Die  VorsteherdrüBen  fehlen  nur  den  Mono« 
tremen,  Marsupi  aliern,  Edentaten  und  Cetaceen.  Beson- 
ders kräftig  ausgehüilet  sind  nie  bei  Carnivoren  und  Primaten. 

Im  Innern  der  Prostata  liegt  eine  kleine,  uiijiaare  Höhle,  die 
sogen.  Vesicula  prostatica  oder  der  Uterus  masculinus, 
welcher  sich  in  den  Urogenitalicaual  Offnet.  Der  Umfang  scheint  bei 
Säugetieren  in  sehr  weiten  Grenzen  zu  schwanken  und  zeigt  wohl 
auch  zahlreiche  individuelle  Verschiedenheiten.  Genetisch  ist  das 
Organ  auf  eine  Verschmelzung  der  distalen  Enden  der  Müller'schen 
Gftnge  surQckzuführen  und  würde  aus  diesem  Grunde  passender  als 
Vagina  maseulina  bezeichnet  werden.  Bei  Primaten,  vielen 
Carnivoren  und  Tnsoktivoren  ist  es  nur  von  sehr  geringem 
Umfang.  Bei  stärkerer  Ausl^ildung  (Ungulaten,  einzelne  (Jarni- 
voren  und  vermutlich  Nagur)  handelt  es  sich  um  einen  in  zwei 
seitlichen  Hörnero  endigenden  Kanal,  wodurch  der  Uterus  bicorais 
eben  dieser  Tiere  im  kleinen  nachgeahmt  wird. 

Die  U  rcthra !  drüsen  {Gl.  urethrales)  finden  sich  in  Form 
mehr  oder  weniger  zahlreicher,  becher-  oder  schlauchförmiger  Aus- 
stülpungen der  Harnröhrenschleimhaut  (Littrö'sche  Drfiien  des 
Menschen)  und  dfirfen  wohl  als  die  Aiisgangsform  sämt- 
licher accessorischer  Genitaldrü?en  im  engeren  Sinne 
betrachtet  werden.  In  Anpassung  an  besondere  Verhältuieae 
können  sie  den  Cknalis  orogenitalis  in  dichten,  susammenbingenden, 
grossen  Massen  umgeben  (Muriden,  Marsupi  alier,  Schweine 
u.  a.)  In  anderen  FttUen,  wie  s.  B.  bei  den  Uauiden,  werden  sie 
gänzlich  vermisst. 

Die  Co  wp  er 'scheu  Drüsen  (Gl.  Gl.  buibo-urethrales)  sind 
im  Verein  mit  den  Urethraldrfisen  s.  str.  die  phylogenetisch 
ältesten  Drüsenanhänge  des  I  rogenitalkanals  und  kom- 
men mit  wenigen  Ausnahmen  (Hund,  Bär,  Wass e rs ä u getiere) 
allen  Säugetieren  zu.  Sie  ünden  sich  oft  zu  mehreren  Paaren 
angeordnet  und  werden  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Glandulae 
vestibuläres  majores  oder  als  Bartholini'sche  Drüsen  be- 

aeichnet. 

Den  T'rethraldrüsen  gegenüber  zeichnen  sich  die  Cowper'schen 
Drüsen  durch  ihre  fest  fixierte  Luge  aus;  sie  hegen  stets  ausser- 
halb der  Harnröhrenmuskulatur,  bbweilen  selbst  ausserhalb 
des  Beckens  uud  münden  in  der  Kegel  mit  einem  mehr  oder  weniger 

41* 


Digitized  by  Google 


644 


Spezieller  Teil. 


langen  Aosfahrangsgang  in  den  Unternien  Teil  der  Pen  bnlbosa 

uretbrae. 

Femer  sind  sie  chumkterisiert  durch  eine  Hülle  quergestreifter 
Muskuiatiir,  die  entweder  selbständig  ist,  oder  mii  dem  M.  bnlbo- 
ischicMsavernosiis  oder  urethralis  im  Zusammenhang  steht. 

Die  Praeputial-,  Inguinal-  und  Analdrüsen  sind  sämt- 
lich Oberhautgebilde,  d.  h.  entweder  modifizierte  Talg- 
odüi-  Schweissdrüsen  und  münden  stets  an  der  Hautoberfläcbe 
aus.  Ihre  Differenzierung  schwankt  in  weiten  Grenzen,  und  ihre 
Funktion  bcptolit  darin,  die  Haut  in  der  Umy:ebnng  der  Harnröhren- 
und  Afteröl^ung  vor  schädigenden  Einflüssen  der  £xkretsto£fe  zu 
bewaiireu. 

Die  Ingoinaldrösen,  und  z.  T.  anch  die  Analdrflsen,  haben  dorch 

die  Produktion  stark  riechender  Sekrete  /.weifellos  gewisse  Beziehungen 
zum  Geschlechtsleben.  Durch  die  Kastration  wird  die  Ausbildung 
dieser  Drüsen  nicht  beeinträchtigt. 

Was  die  Bedeutung  der  ttbngen  aooeonotisohen  C^cblechtsdrflsen 
anbelangt,  so  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  sie  überall  die  gleiche 
ist.  Eines  scheint  jedoch  keinem  Zweifel  unterhogen  zu  können, 
nämlich,  dass  das  Sekret  der  Gl.  prostatica,  der  Ampulieudrüseu  und 
Samenleiterblasen  von  wichtigem  Eioflnss  anf  die  tfewe(;Iiobkeit 
und  Lebensenerjgie  der  Sperma tosomen  und  weiterbin  anf 
die  Befruchtungsffthigkeit  des  Samens  ist. 

Auf  Grund  dieser  experimenteü  erhärteten  Tatsache  wird  auch 
verständlicbf  dass  grosse  Fruchtbarkeit  mit  einer  hohen 
Entwickelungsstnfe  der  accessorischen  Geschlechts' 
drüsen  zusammenfällt  (Rodentia,  InseJcti vora,  Saidae» 
Felidae,  Canidael    (S  te  i  n  ac- Ii.) 

Ausser  jener  Aufgabe  fällt  den  betr.  Drüsen  bei  nmncheu  Sauge- 
tieren, wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insektenfressern,  noch  eine 
andere  zu.  Ihr  nach  dem  Ergnss  gerinnendes  Sekret  steht  hier  zur 
Bildung  eines  die  Vagina  pfropfartig  versehiiessenden  und  so  die  Be- 
fruchtung sichernden  Gebildes  („bouuhon  vaginal"  der  trauzosischeu 
Autoren)  in  wichtigen  Besiehungen 

Bei  Vespertilioniden  (Vesperugo  noctula)  kommt  es 
sofort  iiacli  der  Kopulation  zu  einer  Rückbildung  des  Lumens  des 
Canal.  cervic.  uteri,  sowie  zu  einer  Verhorimug  des  Epithels.  So 
entsteht  nuter  Zuhilfekommen  des  Drüsensekrets  und  durch  Binde« 
gewebsneubildung  ein  Pfropf,  welcher  den  Gervikalkanal .  ▼«»cshliesst 
und  so  den  sicheren  Verschluss  der  Spermamasse  im  I'tenis  vom 
Herbst  au  bis  zum  nächsten  Frühjahr  garantiert  Dann  erst  erfolgt 
Ovolation  nnd  Befruchtung.  Das  Sperma  kann  auf  diese  Weise 
acht  Monate  lang  im  l  terus  lebensfAfatg  bleiben. 

Bei  der  Familie  der  H  u  f  e  i  s  e  n  n  a  s  e  n  bleibt  das  Sperma  in  der 
Vagina  liegen,  umgeben  von  einer  grossen  Menge  Sekret,  das,  wie 
bei  Nagern  u.  a.,  aus  den  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  des 
MAnnchens  stammt.  Auch  wird  das  Plattenepithel  der  mächtig 
ausgedehnten  Vagina  zu  lebhafter  Wucherung  angeregt;  zur  Atresie 
irgend  eines  Teiles  des  Genitalkanales  kommt  es  aber  nicht 


1)  Bei  gewissen  Gruppen  der  Kager  (gttwiaae  kleinere  Mäuaesrten  u.  ».)  bildet 
sidi  TOB  d«r  Spidtimia  uaa  «in  in  die  Vigloa  «inwiMhanider  Pfropf  aiu  Epithel« 
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Zum  Schlüsse  sei  noch  der  die  äussere  Scham  des  menschlichen 
Weibes  umgebesiden  ,,|^ro8«eii  Lippen"  gedacht  Darunter  versteht 
man  fett-  und  drOsenreiebe  behaarte  Hautfalten,  welche,  wie  oben  schon 
bei  der  Schilderurt'^'  '!ps  Dcscpn8n<^  testiculorum  erwähnt  wurde,  den 
Skrotalaulageu  homolog  sind  und  welche  sich  andeutungsweise  auch 
schon  bei  Halbaffen  (Lemur  yarins  und  L.  catta)  und  Affen 
finden (Hapale  albicoUis,  iachus  und  rosaliu,  Cebus  hypo- 
leukoFf  und  Orang).  Bei  <](ii  mei^^ten  Affen  l  üdet  übrigens  das 
auch  dem  Menschen  zukommende,  zweite  Falteusystem,  die  Labia 
minora,  die  alleinige  ßegrcnzimg  der  Schamspalte.  Die  kleinen 
Lippen  bilden  ein  starkes  Praeputium,  sowie  ein  Frenulum 
clitoridis  und  gehören  entwickelungsgeschichtlich  zum  Geschlechts- 
glied, an  dessen  Unterfläche  sie  entstehen.  Sie  fallen  also  unter 
einen  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt  als  die  Labia  majora. 

Nebennieren. 

Die  Sebilderang  der  Nebennieren  pflegt  man  in  der  Regel  an 

diejenige  des  ürogenitalsystems  anzuschlicssen,  erstens,  weil  sie  bei 
verschiedenen  Tiergruppen  nahe  to}>ognip}iische  Beziehungen  zu  den 
Nieren  besitzen,  und  zweitens,  weil  vielleicht  auch  entwickelungsge- 


ausdrücklich:  vielleicht,  denn  Sicheres  bierüb»  ist  bis  jetzt  nicht 
bekannt,  und  alle  daratif  cf  rirhteten  Untersuchungen  bedürfen,  was 
die  eventuell  iu  Betracht  kommeiuie  Vomiere  und  Urniere  anbelangt, 
einer  gründlichen  Wiederholung'). 

Man  unterscheidet  bei  den  Nebennieren  zwei  ver- 
schiedene Substanzen,  die  bei  den  höheren  Vertebraten ,  iu 
spezie  bei  den  Säugetieren,  als  Mark-  und  KinUon.su  bstunz 
bezeichnet  werden.  Beide  uuterscheiden  sicli  nicht  nur  genetisch, 
sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  Struktur.  Während  über  die  Her- 
kunft der  Marksuhstanz  (vergl.  das  Kapitel  Sympatbikus)  von  den 
noch  auf  indifferenter  embryonaler  Kntwii;kelung8stufe  stehenden 
Ga  uglienanlagen  des  sy m  pallii  äc  hen  Grenzstranges 
(cfaroniaffine,  chromophUe  Zellen)  kein  Zweifel  mehr  bestehen  kann^, 

gewebe,  welcher  aur  Kupulatiun  uud  der  Geburl  in  k  e  i  n  <  r  Bft^iehung 
ateht.  Durch  jene«  einwuchernde  Gewebe  wird  der  Vcrschlnss  der  Vauina  «iiLniirl  il.  r 
sexneUeo  loaktiTitit,  d«r  8cbwMiger»eh«ft  «od  der  Laktatioo  bei  weiuui  der  grüwtca 
IBalil  der  Indlvidmo  ein  m  ToUitlndtger,  daai  du  wmbllebe  FbriimiD  g«iui«i  dem  mtm- 
Ikütan  gleicht. 

1}  Wiederholt«  UntenuchuDgea  crvrheincn  umsomchr  geboten,  weil  seiiundäre  An« 
lagMnwgMH  m  di«  Urnkm  od«r  an  die  KeimleiRte  den  Kindruclc  primärer  BexiebttOgsn  m 
dietoii  OrgueD  harrorrufen  nad  ao  cd  TragbUdem  fäbreo  ktanen  (H.  Poll). 

B«{  dieser  Anlage,  welche  leitlieh  riel  spiter  erfolgt.        diejeniKe  der  Rindeii* 

mbstanz ,  handelt  es  »ich  um  sillnnililitlie  AMr.stini;  von  urtprünKl  ''i  >  eiital  nnije- 
ordueit'U  GaoglienteIlengrapp«D,  wek-be  imch  uud  nach  ventralwttrt«  wauderu  und  entlang 
der  Aortn  gegen  die  nicht  norvö^n  Teile  des  Organ»  vorrücken.  QewOhnlieh  wdneB  sie 
nch  dabei  in  einer  oder  in  zwei  Reihen  an  un«l  legen  fcich,  abgesehen  vom  vorderen  KOrp«^ 
abschnitt,  durchweg  der  mediuleu  Seite  des  anderen  Teiles  der  Nebenniere  an.  Znweilen 
kommt  es  niu'h  i;«r  iiidii  zur  Vt>ri  iiiii;uni,',  iiinl  in  iht  ^fin  F'nll<'  bleiben  iliinn  Gruppen  vim 
Nervenzellen,  ähnlich  wie  die  Suprarcoaiorgane  der  Selachier  (s.  später),  an  der  dorsalen 
Seite  der  Umfere  Hegen.  —  In  eteidnen  FUlen  eradbeineo  die  aympathischen  Zellen  der 
XfbpTinierc  diirrh  einen  kontinuierlichen  Strnni»  von  hintereinander  gereihten  Zellen  mit  dem 
»vnipHthiM;heu  Uun^lion  verbunden  lu  ii«jr  lUgel  aber  i^t  von  einer  derartigen  Beziehung 
swischen  den  beiden  nicht«  zu  erkennen.  Die»er  DarMellung  habe  loh  die  Erfilimigan 
Brauar'a  an  GjrmDopbioneo-Embryoneo  sugmod«  gelegt. 
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herrschen  über  die  Entwickelung  der  Rinde nsubstauz  noch  sehr 
verschiedene  AulfiiesmigeQ.    Einige  leiten  sie  vom  perivaskulilren 

Mesenchymgewebe  des  Coeloms  (Bindegewebszellen) ,  iindere  von  seg- 
inental  und  bilateral-symmetrisch  angeordneten  Wucherungen  des 
Coelomepithels  ab')  und  diese  Auffassung  trifft  höchstwahrschein- 
]icb  das  Richtige,  ohne  dass  damit  aber  die  Kardinal&age  nach  der 
Urgeschichte  des  Oi|;ans  gelöst  wäre.  Immerhm  ist  der  ursprüng- 
liche drüsige  Bau  der  R  i  nd  ensu  hst  :i  !i  z  sehr  heaclitcnswerl, 
mögen  genetische  Beziehungen  zum  ürogenitalsystem  bestehen  oder 
nicht 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  daSB  das  Organ,  welches  man  als 
Nebenniere  bezeichnet,  noch  der  morpholo^Mschen,  wie  nach  der 
genetischen  {Seite  hin  betrachtet,  ein  üoppelorgan  darstellt,  dessen 
primäre,  aus  dem  Coelomepithel  stammende  Konstituentien,  d.  h. 
]ene  Bildungen,  welche  man  bei  niederen  Wirbeltieren  als  Inteiv 
renalor^aii  bezeichnet,  erst  sekundäre  Beziehiinp:en  zu  dem  erst 
später  entstandenen,  nervösen  Bildimgsmateriul,  dem  sogen.  Supra- 
renalorgaUf  gewonnen  haben.  Die  Kichtigkeil  dieser  Auffassung 
geht  auch  aus  dem  Verhalten  bei  niederen  Wirbeltieren  hervor,  bei 
welchen,  wie  z.  B.  bei  den  Fischen,  die  beiden  Nebennieren- 
Komponenten  noch  getrennt  bleiben,  und  woraus  deut- 
lich zu  ersehen  ist,  dass  das  luter-  und  Suprareual* 
Organ  ursprünglich  gar  nichts  miteinander  schaf£eti 
haben. 

I.  Anamnia. 
Cyklostomen. 

Bei  Petromyzonteu-/  lilsst  sich  an  der  Nebemiiere,  deren  Aus- 
dehnung sich  nicht  nur  auf  den  Rumpf  beschränkt,  soudem  auch  in 
der  Gegend  des  Ko[>fc?  und  des  Schwanzes  auftritt,  das  Inter«  und 
das  8  u  {•  ra  r  en  a I <>  r gan  unterscheiden. 

Das  1  n ter renal organ  des  Rumpfes  tindet  sich  in  Form 
mannigfach  gestalteter  Läppchen  im  Gebiet  der  beiden  Venae  cardi> 

1)  Di(-sf  AViipheninwcn  sollen  rwi^rhrn  drn  Knniinnlvenpn  nnd  der  Kadix  meyrntprii 
in  uutiiitielbarer  Nachburucbaft  der  Trit;ijltr  ikr  Vor-,  l>eaw.  Urnitri:  uud  d«r  Anlnimi  der 
Geschlechtsorgane  entstehen.  Mit  der  fnrtschrcitonden  Segmentierung  des  Embry<>  setzen 
sich  dieselben  bis  zum  hinteren  Körperende,  d.  h.  bis  tat  Kloake  hin,  (ort,  Mbnüren  sich 
dann  in  Form  eintelner  Zellhnnfen  TOllig  Tom  Epithd  ab,  r&ekcn  in  der  ItiditiiDf  ron 
vorne  rnch  hinton  niedinnwftrts  zusammen  und  erfahren,  offenbar  unter  dem  Einfltiss  «Irr  Kar- 
diu alvt'iieii,  <  inr  d«r^ak'  N'eiUgeruug.  Dadurch  kummcu  sie  in  den  Winkel  zwischen  jenen 
Venen  und  die  A<>tiu  und  später,  nach  der  YeraiDigiuig  der  beMea  Venen,  mif  jede  Seit« 
der  dorsalen  Wand  der  UolÜTene  an  liegen. 

Dieee  Zueaumenaobfebung  der  Organe  von  beiden  Seiten  f&lirt  dann  rar  Btldnnif  Itei^ 
licher,  grösserer  BnlU  n  welelie  auf  beid«  n  Seiten  ver8ohie<len  gross  sind  utid  wcldir  mit  h 
über-  und  ineinander  verlagert  werden  Itonnen.  Infoltre^le^nen  kommt  e»  auch  »trvcken- 
Wi  ise  iiber  die  Medianlinie  hinweg  zu  grösseren,  7.u»Htiiii:*  idi:ingendeo,  scheinbar  onpaoran 
und  aehr  veracbiedeu  breiten  Haufen.  Es  nag  diea  a.  T.  aa(  aelbatttndigcn  Waohatama- 
proaessen  berahen,  der  Hauptsache  naeh  alier  liecen  die  WaebstnmsTerbätniaae  der  nm- 
gebendvn  l'um  lmrt'ntio,  w:i-  iiatiii  iullili  ilcr  s,Mi'VMn  Vcm'n>I;üiiiiU'  zugrunde. 

Obige  Schilderung  l)e£ielit  «ich  aui  das  Verhalten  bei  Uymnophiouen  (Ilrauer). 
Die  obige  Dimitellung  bezieht  sich  auf  die  Arbeit  TOB  £.  Giacomini  über 
Pctrorayzon  marin  us,  allein  auch  die  VerhültuiMe  bei  PatrotnyaOA  Pianeri  Bnd 
Auimococtes  gtiuimeu  damit  im  wesentlichen  überein. 
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nales  posteriores,  in  deren  Wand  es  sjch  bis  unmittelbar  unter  die 
endotheliale  Intima  vorschiebt  Die  sttirksteo  AnhäuhiDgeii  trifft  man 
in  dem  Fettgewebe  swiflchen  der  Aorta  und  den  genannten  Venen. 


A  B 


Fig.  414.  FSg:  415. 

Fig.  414.  Tnrp<"'l'>  m  nrmorntr!.  Si'hrninti^chr-  Dnrstollnng  des  Suprarcnalorgaoes. 
Nach  E.  Orj-Dfeldt.    Vorderer  Abschnitt  der  Aoria  rait  ihren  jUt«n.    euo.  Aorta,  o.tu. 

Aftori«  axUlirii,       dovMi«  Äate,  ft.v.  Tuitfd»  AMe,  Bnpnumialkttfpu. 
Fis:.  415.    Interrmnl-  und  Sti  prarenalorgan  der  Squaliden.    Nach  E,  Gryn- 
feidt,    A  Alustelusi  luevia;  R  Centrina  vulpecula^    ao  Aorta,  a,ax,  A.  axillaria, 
b,e.»,  AuMsraiMi  des  Kardinalvenen-Sinas,  e.ax.  da»  noK«n.  Axillarkörperohco,  M,  laH/w» 
icnalkOirpercbeQ,  e^.  SnprareDaJkörpercbea,  r.  liiere. 

Auch  auf  den  Nierengeffiseen  kommen  sie  vor,  und  allerorts  handelt 

es  sich  uni  vorschieden  geformte  Zellen  epithelialer  Natur. 

Das  8uprare nalorp:au  des?  Ftiinipfes  besteht  ebenfalls  aus 
Epithelgewebe,  und  zwar  mit  den  charakteristischen  Eigenschaften  der 
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ohromaffinen  Zellen.  Es  erstreckt  sich  Ittnss  den  aus  der  Aorta 

enispringendeu  Arteriae  parietales,  dereu  die  Körperwände  durch- 
ziehenden ventralen  und  dorsalen  Verzweigungen  folgend.  Auch 
zwischen  der  Aorta  uud  der  jederseits  angrenzenden  Vena  cardinalis 
wird  es  angetroffen,  doch  ist  es  immer  am  stärksten  je  an  der  Ab« 
gangsstelle  einer  Arteria  parietalis  angehäuft.  Vom  Lumen  der 
V.  cardiiialip  wird  es  ebenfalls  nur  durch  dip  Endotliel-^cliiclit  getrennt 
und  ragt  tieslialb  bauchig  in  jenes  vor.  Die  betreiiendeu  Zellgruppea 
fügen  sich  da  und  dort,  wie  namentlidi  am  Sinus  venosus  corais, 
EU  manuifoltiff  gestalteten  Läppchen  zusammen,  welche  denjenigen 
des  Suprarenalorganes  der  Selachier  und  Amphibien  ähnlicti  sind. 
An  manchen  Stellen  drängen  sich  auch  Elemente  des  Tnterrenalorgans 
zwischen  sie  ein,  doch  kommt  es,  wie  es  scheint,  nirgends  zu  inniger 
Vnbindung,  d.  h.  zu  keinem  Zusammonflass. 

In  der  Regio  caudalis  folgen  die  Elemente  des  Inter^  Uud  Supra- 
renalorganes im  wesentlichen  der  A.  und  V.  caudalis. 

In  der  Gegend  des  Kopfes  trifft  man  nur  noch  das  Suprarenal* 
Organ,  welches  den  JuguUl^  und  Parieta] grefSssen  entlaDg  sich  erstreckt 
Im  Gegensatz  dazu  findet  sich  im  Bereich  der  Rudimente  der  Vor- 
niere nur  das  InterrenalorL^in ,  und  zwar  in  ähnlicher  Form,  wie  es 
sich  an  den  Seilen  der  Kurdmalvenen  verbreitet. 

Die  Untersuchungen  über  Mvxinoidea  sind  noch  nicht  so 
weit  ipefOrdert,  dass  befriedigende  Kesultate  Ttnliegen.  Nach  E.  Gia> 
comini  sollen  bei  Bdellostoma  nur  '^npraronal-  aber  keine 
interrenalorgane  vorkommen,  und  sowohl  nach  Verteilung  im 
Leibesraum,  als  auch  in  struktureller  Bedehung  sdidnt  es  sidi  um 
srosse  Abweichungen  von  den  Verhältnissen  der  Petromyaonten  und 
der  übrigen  Fische  zu  handeln. 

In  genetischer  Hinsicht  ist  nichts  bekannt. 


Selachier. 

Auch  bei  Selachiern  bleiben  Supra-  und  Interrenalorgane  noch 
vollkommen  voneinander  getrennt,  und  was  die  ersteren  betrifft,  so 

erstrecken  sie  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Leibeshöhle  und  zwar 
sitzen  sie  bei  Acanthias,  Mustelus  und  Galeus  regelmässig  in 
jedem  Segment.  Bei  anderen  Selachiern  kommt  es  an  manchen 
Körperateflen  zu  einem  sekundären  Zusammenfluss  einselner  Körper- 
ehen, wodurch  die  Gesamtzahl  verringert  erscheint  (Rochen)  (Fig.  415). 

Die  Verbindung  der  Suprarenalkörperchen  mit  den  Sympathikus- 
ganglien  ist  allerorts  noch  eine  so  innige,  dass  beide  in  der  Regel 
überhaupt  nicht  deutlich  voneinander  su  trennen  sind.  Gleichwohl 
aber  sind  die  Suprarenalkörperchen  bei  genauerer  Untersuchung  da> 
durch  leicht  zu  erkennen,  dass  ihre  enge  sich  berührenden  und  zu 
Strängen  sich  verbindenden  chromafHnen  Zellen  durch  eindringende 
Blutgefässe  häufig  in  Läppchen  zerspalten  werden. 

Die  InterrenalkOrperchen  stellen  im  ausgebildeten  Zustand 
hänfig  paarige,  zuweilen  aber  auch  nnpnare  Mn?sen  dar,  die  sich  aus 
Zellröhren,  Zellsträngen  und  Hlutt^efässen  aulbauen,  welche  unter  sich 
mehr  oder  weniger  zu.sammenhäugen  kuimen.  Von  einer  uieta- 
meren  Anlage  ist  im  erwachsenen  Zustand  nichts  mehr  nachauweisen, 
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und  ebensowenig  besteben  Verbindungen  mit  den  segmentalen  Arterien 
und  den  Ganglien  des  Sympathikus. 

Infolge  der  in  di*  Zellen  eingeschlossenen  Fetttröpfchen  zeigt 
das  Organ  eine  gelbe  Farbe  und  ennnert  dadurch  an  die  Nebenniere 

der  Amphibien. 

Ganoiden. 

Bei  den  Sturionen  liegen  die  Suprarenalorgane  medianwärts 
von  den  iiinteren  Kardinalvenen  und  den  Venae  revebentes  der  ür- 
nieren.  Sie  ( —  und  dies  gilt  auch  für  die  Interrenalorgane  — )  zeigen 
muiches  ÜbereioBtimmeDde  mit  dem  Verhalten  bei  Petromysonteu 
und  Teleostiern.  Eine  Auadehnung  auf  die  8ehwansregion  findet 
nicht  statt 

D  i  p  11  0  i. 

Die  Nebennieren  der  Dipnoer  hodürfen  dringend  nitlierer 
Untersuchungen.  Meine  eigenen  Eriaiiruugeu  inerüber  erBtreckeu  sich 
nur  auf  Protopterus,  wo  ich  die  Oigane  (Suprarenalorgane) 
im  Jahre  1904*)  nachgewiesen  habe.  Sie  liegen  dorsal-  und  z.  T. 
auch  etwas  medianwärts  von  den  hintereu  Kardinal venen,  letzteren 
aufs  engste  angeschlossen.   Näheres  ist  mir  bis  dato  nicht  bekannt 

Teloosticr. 

Suprarenal-  und  lutenenuloigane  liegen  liier  häufig  durchein- 
ander zerstreut  und  sind,  wie  bei  Ganoiden  auf  die  Rumpfgegend 
beschränkt.  Stets  finden  sich  in  ihrer  Nachbarschaft  lymphoiae  Zelien. 

Die  Siiprarcnnlorgnnc  sind,  wie  Lei  Pe trom yzon t«n ,  Gano* 
iden  und  Dipnoern,  der  Wand  der  Kardinalvenen  angeschlossen, 
und  zwar  zumeist  der  V  .  cardiimiis  dextra,  welche  die  der  liukeu 
Seite  an  Umfang  weit  übertrifft  Am  sablreichsten  kommen  sie  in 
der  Ko})fpartie  der  genannten  Gefässe  vor  und  sind  hier,  wie  auch 
anderwärts,  derart  in  die  Gefässwand  eingebettet,  duss  sie  sich  gegen 
das  Lumen,  von  welchem  sie  häufig  nur  noch  durch  das  Endothel 
getrennt  werden,  bereindrftneen.  —  Eine  Verbindung  mit  dem  sym- 
pathischen Nervensystem  ist  bei  erwachsenen  Exemplaren  (Anguilla, 
Esox.  Tinea,  Cyprinus,  Leuciscus)  nicht  nachzuweisen.  Bei 
Lophobrancbiern  soll  eine  solche  bestehen  (E.  Giacomini). 

Die  Interrenalorgane  der  Teleostier  sind  verschieden 
gross,  von  weisslicher  oder  gelblicher  Farbe.  Sie  li^jon  bald  auf  der 
ventralen,  bnid  ;inf  <I;r  dorsalen  Fläche  der  Niere,  und  zwar  in  der 
Re^el  im  mittleren  ü(ier  hinteren  Drittel  des  Organs,  bie  sind 
meistens  paarig,  selten  jedoch  in  beiden  Nieren  symmetrisch  ange- 
ordnet und  erscheinen,  von  einer  fibrösen  Kapsel  umgeben,  mehr 
oder  w  liij^er  in  die  Nieren^ubstanz  eingelagert.  Das  Innere  besteht 
ans  enieni  (ieriis^twerk  von  Zellbalken,  zwischen  welchen  Lymph-  und 
Blutgefässe  verlaufen.  Die  ganze  Gewebsmasse  wird  von  zahlreichen 
Septa  durchaogen.  welche  yon  der  bindegewebigen  Kapsel  einstrahlen. 


>)  Vergl.  Wieders  heim:  über  du  Vorkooimen  einet  Kehlkopfes  bei  Otadden 
OJid  Dipnoem.   Zool.  Jahrb.  Sappl.  VIL  FeMedir.  für  iu  WeUmftVii. 
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Spezieller  Teil. 


Amphibien. 

Bei  Amphibien  sind  die  Interrenal-  und  die  Supra- 
renalorgane  zum  erstenmal  in  der  Veitehraton  Rcihe 
miteinander  vereinigt.  Das  V^erhalten  bei  den  einzelnen  Gruppen 
gestaltet  sich  folgendwmassen. 

U  r o d cl e ii  *).  Die  Nebennieren  liegen  ihrer  Hauptraasse  nach 
rechts  und  links  von  der  Modi:inlinie  a'.if  dem  medialen 
Rand  der  ürniere,  von  weicher  sie  sich  durcii  ihre  wker-  oder  gold- 
gelbe Farbe  deutUdi  abheben.  Sie  erseheinen  als  zwei  geradUnig 
arerlaiif  :ide  Serien  unregelmfiesig  verlaufender  I^äppchen,  welche  sidi 
von  der  Her/cjep;end  bis  zum  ITinterende  des  Rumpfes  erstrecken 
Tlud  welche  ihre  grösste  Entwickelung,  bezw.  Breite  im  Bereich  des 
mittleren  Abschnittes  der  Umiere  besitzen.  Zwischen  ihnen  und  den 
Venae  revehentes  bestehen  ausserordentlich  innige  Lagebeziehungen 
und  dies  ^Wt  in  manchen  Fällen  nurfi  für  die  v .  cnva,  sowie  für 
deren  Fortsetzun<T,  die  V.  raudalis.  (/berlmupt  ist  auch  hier  wieder 
auf  die  nahen  Lage- Bezi eh  u nge n  zu  verweisen,  welche 
zwischen  der  Nebenniere  und  den  Vv.  cardinales  ab 
origi  n  0  bestehen. 

Anuren.  Hier  liegen  die  Nebenuieren  in  der  Kep;el  auf  der 
ventralen  Seite  der  ürniere,  und  zwar  meiir  oder  weniger 
gegen  deren  lateralen  Rand  zu  in  Form  eines  unnnterbroebenen,  leb> 
haft  gelben  Streifens^  welcher  das  kaudale  Nierenende  nicht  ganz  er- 
reicht. Der  Streifen  verläuft  nicht  jjerade,  sondern  macht  mannig- 
fache Ausbuchtungen  und  pfeiierartige  Ausläufer,  weiche  in  Zahl 
und  Innigster  Anlagerung  den  Venae  revehentes  folgen.  Mit  der 
Lupe  betrachtet  löst  sich  die  gelbe  Masse  in  eine  Menge  von  Läpp- 
chen auf,  %velche,  zu  Strängen  flnp:eordnet,  ein  vielfach  verzweigtes 
Netzwerk  erzeugen,  in  dessen  Maschen  die  obengenannten  Venen  wie 
eingegossen  erscheinen.  Nicht  selten  stehen  an«^  änzelne  Läppchen 
mit  der  ventralen  Wand  der  V.  cava  in  Verbindung. 

Bei  Bombinator  igneus  liegen  die  Nebennieren,  ttbnlicb  wie 
bei  Urodelen,  mehr  am  medialen  Nierenrand. 

n.  Amnloten. 

r^ei  den  Aninioten  maclit  die  bereits  i>ei  Amphibien  angebahnte 
räumliche  Beschränkung  der  Nebenniere  noch  bedeutende  Fort- 
schritte. Das  Organ  stellt  nämlich  auf  jeder  Seite  eine  mehr  einheitliche, 
in  sich  abgeschlossene  Masse  dar,  in  welcher  die  Tnter-  und  Suprarenal- 
<!ub<ätnn7.  stets  miteinander  vereiniß:!  sind;  \v!ihrend  alier  die  Orj^ane  bei 
den  Sauropsiden  il'ig. 394t)  als  eme  goldgelbe,  läughche,  glattrandige, 
oder  auch  gelappte  Masse  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  keim- 
bereitenden Drüsen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei  Säugern, 
wo  sie  in  einer  gewissen  Entwickelungsperiode  sehr  volamiodse  Körper^ 


1)  Die  Pcronnihri)  nchiaten  und  Dorotrcmen  hUMB  Doob  «ingcbeiHlw  Studien 
und  sind  bei  ol>ig<-r  Schiidoruiiv  iiiHit  horücksiclitit^rt. 

-)  Ik'iin  niensohliohcii  F<'tu8  sind  sie  ungleich  iiiiichtiirer«»  Orpanc  al>  \>v\  (l>-n  ?  iiigf- 
tienso.  Ja  et  gibt  ein  Fet«lttadiiitn,  wo  die  Nieren  von  den  Nebennieren  an  Grösse  ■Qg»r 
fiberttoflin  «erd«D  kflnneii. 
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darstellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Niereu  (Fig.  41(3  i\r, 
und  diesen  Lagebeziehungeu  verdanken  sie  auch  ihren  Namen, 

Wie  überall  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe ,  so  zeigen  auch  die 
Nebennieren  der  Am  nieten  charakteristische  enge  Lagebeziehungen 
zu  den  jrrossen  Gefässstämmen  der  Bauchhöhle. 

Wenn  nun  aber  auch  eine  Vereinigung  beider  Komponenten  bei 
Amnioten  existiert,  so  ist  docb  zu  betonen,  dnss  von  typischen 
Iiaeebeziehungen  derselben  zueinander  bei  Sn u  r  o  p  s  i d e n  noch  keine 
Rede  ist.  Ks  liniifielt  sieh  vielmehr,  wie  z.  H.  bei  \'öp:eln,  nur  um 
eine,  wie  es  soiiemt,  regellose  Durcbflechtung  der  Suprareual* 
und  Intcrreualclcmente. 

Typische  Lagebeziehungen  beider  Substanzen  zu  einander  finden 
sich  erst  bei  Säugetieren,  und  zwar  derart,  dass  jetzt,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  die  Interrenalsubstanz  als  Hin  den  schiebt 
das  Suprarenalorgan  als  Markschicht  mantelartig  umhüllt. 


Fig.  416.  Beid«  Nieren  nnd  NebeDiiiereii  «iatt  menseblieheD  Embryoi^ 
Veotnle  Ansldit,  .y  Nieren,  In  Lappen  serfidlend,  IfN,  yNK^lmaltmo,  Ur^  Ur  rretereo. 

Ferner  ist  für  die  Säuger-Nebenniere  die  reichliche  Versorgung 
mit  Pigment,  Lymph-  und  Blutgefässen  charakteristisch,  allein  zu 
einem  rfortaderkreislauf,  wie  er  in  der  Nebenniere  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  existiert,  kommt  e.^  nid  it. 

In  formeller  Beziehung  herrschen  bei  der  Nebenniere  (ler  Säuger 
die  allergrössteu  Verschiedenheiten,  und  es  lassen  sich  die  bald  kom- 
pakteren, bald  mehr  platten,  geluppten  und  häufig  asymmetrischen 
Organe  zu  keinem  einbeitlicben  Biloe  vereinigen. 

Was  nun  die  Punktion  der  Nebenniere  anbelangt,  so  ist  sie 
für  den  Gesamtkr»rper.  wie  die  Erfahninfien  bei  S9n<:^etif'rfn  ^ezeiijt 
haben,  von  grosser  Bedeutung.   Sie  kann  doppelter  Natur  sein:  ent- 
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weder  bandelt  es  sidi  um  ZentOrang  yon  Plrodukten*  die,  beim  Stoff« 
Wechsel  entst^end,  durch  ihre  ADsamrolung  auf  deu  Körper  eine 

giftige  Wirkung  ausüben  würden,  oder  die  Nebeunieren  bilden  eine 
spezifisch  wirkende  Substanz,  welche  an  das  Blut,  bezw.  an  deu 
Lymphstrom  abgegeben  wird.  Dieser  Stoff  (Suprarenin  oder 
Adrenalin)  ist  bekannt,  und  Experimente  haben  gezeigt,  dass  er 
von  Einfluss  ist  auf  die  H  orzaktion ,  die  Steigerung  des  Blut- 
druckes und  auf  die  Kontraktion  der  Gefftssmuskulatur. 
Zufuhr  von  Nebeiiuierenextrakt  in  grosserer  Menge,  uamentlich  bei 
intravenöser  Injektion,  wirkt  ▼ergiftend  und  kann  den  Tod  beriMi« 
führen. 

Das  Adrenalin  scheint  in  den  Zellen  der  Marksubstanz  in 
Form  von  Körnchen  erzeugt  und  von  hier  aus  in  die  intrazellulären 
Gänge  abgegeboi  su  werden.  Mit  letzteren  stehen  Lymphbahnen  in 
Verbindung,  und  mittelst  dieser  gelangt  die  Substanz  schliesslich  in 
den  ßlutstrom.  Die  Marksubstanz  der  Nebenniere  ist  also 
eine  I^rüse  mit  innerer  Sekretion. 

Ganz  anders  steht  es  mit  der  Frage  nach  der  physiologischen 
Aufgabe  der  Rindensa  bs tanz.  Dass  es  sich  hierbei  nm  chemische 

und  funktionelle  Verschiedenheiteu  von  der  Marksubstanz  handelt, 
kann  als  sicher  gelten,  allein  dieselben  mit  Sicherheit  zu  erkennen, 
stösst  schon  deshalb  auf  grosse  Schwierigkeiteu,  weil  die  Rindensuh. 
stanz,  das  Interrenalorgan,  keinen  durch  die  ganze  Wirbeltierrcihe  so 
einheitlieben  Charakter  bewahrt,  wie  die  Marksubstanz.  Sie  zeigt 
vielmehr  auf  Grund  verschiedener,  j>liyIogenotischer  Entwickelungs- 
stufen,  sowie  durcli  die  Tendenz  sich  zu  lokalisieren,  d  Ii  auf  einen 
kleinereu  Raum  zu  kouzeutrierea,  sekundäre,  kompuzuitere  Funk- 
tionen, und  es  muss  vorläufig  dahin  gesteilt  bleiben,  ob  speziell  ihr 
die  oben  erwähnte  Aufgabe,  Giftstofl»  su  neutralisieren,  zukommt 
(C.  Ciaccio). 


Zum  Schlüsse  seien  noch  die  sogenannten  ^accessori sehen'' 

oder  nVersprengte  n  Nebennieren"  erwähnt,  welche  als  mannig- 
fache Zellnester  chromufßner  Natur  bei  allen  Vertebraten  über  das 
ganze  System  des  N.  syrapathicus  und  der  Gefässe  zerstreut  sind, 
und  deren  schon  bei  der  Schilderung  des  sympathischen  Nerven-» 
Systems  ErwalitMin«;  geschah.  Dahin  gehören  auch  zwei  von  Zucker- 
kandl  uuter  dem  Namen  aNebenorgaue  des  Sympathikus* 
beim  Menschen  beschriebene  Körper,  welche  in  ihrem  äusseren 
Habitus  an  Lymphdrüsen  erinuern  und  vor  der  Bauchaorta,  jeder» 
seits  von  der  Arteria  mesenterica  inferior,  ihre  Lage  haben.  Ihr 
Extrakt  besitzt  dieselbe  blutdrnckstcigernde  Eigenschaft  wie  die  Mark- 
substanz der  Nebeimiere,  und  zweitellos  kommt  diese  physiologische 
Eigenschaft  sämtlichen  chromaffinen  Zellen  zu. " 

Stets  handelt  es  sich  dabei  um  eine  hochwichtige,  auf  die  mannig- 

faclist(Mi  (Organe  und  Organsysteme  gerichtete,  regulierende  Kraft, 
bei  deren  Betütigung  wohl  das  ganze  sympathische  Nervensystem 
mit  in  Betracht  kommt. 
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Etickblick. 

Die  Anl^fTo  dps  aus  mesod(>rmf\1em  Bildnngsmaterial  hervor- 
gebenden ürogenitaiapparates  erfolgt,  soweit  es  sich  dabei  um  Harn- 
Organe  und  die  keimleitenden  Wege  der  Geschlechtsorgane  haodolt, 
bei  allen  Vertebraten  an  der  Stelle,  wo  die  Ursegmente  des  embryo* 
Halen  Körpers  in  die  uusegmentierten  Seitenplatten  übergehen. 

Das  älteste  und  primitivste  Exkretionsorgan  der  Vertebraten  ist 
die  Vorniere  (Pronepnros) ,  welche  wohl  früher  eine  grössere  Aus- 
debnaog  besass  als  iicut/Aitage,  wo  sie  eich  in  der  Kegel  auf  den 
vorderen,  hinter  dem  Kopf  gelegenen  Rumpf  abschnitt  be8chr{illl^t 
Zunächst  entsteht  eine  Reihe,  qner  zur  Körperlängsachse  verlaufender 
Kanälehen,  welche  durch  trichterartige  ÖiTnun|;en  (Nephrostomen) 
mit  dem  Coelom  in  Verbindung  stoben,  wlbrend  sieb  ihre  der  äusseren 
Kör{>erwand  zuschauenden  Enden  in  einen  Siimtnelgang  (Vornieren- 
gang) einsenken.  Dieser  wächst  kaudalwärts,  bricht  sekundär  in  die 
Kloake  durch  und  dient  zur  Abfuhr  des  Vornierenexkretes.  Für  die 
dabei  in  Betracht  kommende  Wasserauascfaeidnng  (Filtration)  dient 
ein  in  der  sich  yorbaudienden  Leibeswand  entstebender  Qeflksskiittuel 
(Gloniemhis). 

Während  nun  die  Vorniere  selbst  in  der  Regel  nur  von  transi- 
torischer  Bedeutong  ist,  d.  b.  in  nachembryonaler  Zeit  wieder  Ter» 
schwindet,  persistiert  ihr  Ausführungsgang  bei  allen  Vertebraten,  geht 
aber  zvyjleich  hochgradige  T"'mhi!dnn(rrTi  ein.  Diese  sind  eng  geknüpft 
an  das  Auftreten  eines  zweiten,  ungiuieh  umfangreicheren  Kxkretions- 
systems,  das  man  als  Urniere  (Mesonephros)  oder  als  Wolff 'sehen 
Körper  bezeichnet,  und  das,  ontogenetiscn  später  auftretend,  die  all- 
mählich schwindende  Vorniere  zu  ersetuen  berufen  ist.  Der  Vomieren- 
gang  wird  zum  IVnieren-  oder  Wolff  sehen  Uang. 

Ob  Vorniere  und  Uruiere  unter  einen  und  denselben  morplio- 
logi sehen  Gesiohtspnokt  fallen,  oder  ob,  was  ich  aus  genetischen 
Gründen  für  wahrscheinliclier  halte,  die  Urniere  eine  Bildung  eigener 
Art  darstellt,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverse.  Eines  aber  steht 
jedenfalls  fest,  nämlich  die  grosse  Übereinstimmung  beider  Harn- 
drüsen hinsichtlich  ihrer  Struktur^  segmentalen  Anlage,  Verbindungen 
durch  Nephrostomen  mit  der  LeibesbObte  und  ihres  Verbaltens  sum 
Gefässsystem  (Glomerulus). 

Das  dritte,  für  die  Amnioten  charakteristische  Nierensystem,  die 
definitive  oder  Nachniere,  stellt  der  Urniere  gegenüber  bexügticb  des 
Bildungsmaterials  kein  neues,  genetisch  verstm^enes  Chrgan  dar.  Es 
handelt  sich  vielmehr  dabei  nur  nra  eine  topographisch  verschiedene 
Materialverweuduug.  Das  „nephrogene  Blastem"  ist  für  beide  Nieren- 
systeme ein  und  dasselbe. 

Die  bei  Sauropsiden  noch  langgestreckte,  formell  noch  der  Ur* 
niere  ähnliclie  Naclniiere.  nimmt  bei  den  Säugetiero?!  eine  mehr 
kompakte,  rundlichere  Gestalt  ein.  Ihr  Ausführungsgaug,  der 
Ureter,  ist  zusamt  den  Sammelgängen  der  Nachniere  aus  einer 
Ausstülpung  des  Urnierenganges  (distales  Ende)  hervorgegangen  su 
denken. 

Während  die  l'rniere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich  als 
Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht  sie  bei  8elachiern,  Gauoiden, 
Dipnodm,  Urodelen  und  sftmtUehen  Amnioten  gewisse  Besiehungen 
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zum  Coschlechtsappnrnt  rin,  persistiert  aber  im  übrigen  entweder 
als  l)lcibende3  Harusysteni,  oder  sie  erfährt  bedeutende  Heduktioaen 
{Amnioten). 

Jene  Besiebungen  zum  Gescblechtsapparat  erhalten  bei  mftnn- 
lidien  Tieren  dadurch  eine  höhere  Bedeutung,  dass  hier  ein  Ab- 
Bcbnitt  der  Urniere  7A\m  jjanzen  Nebenhoden,  oder  doch  wenigstens 
zu  einem  Teil  desselben  wird.  Beim  weibÜcijcu  Geschlecht  entsteht 
daraus  der  phvsiologisoh  bedeutuoeatose«  ein  radimentäres  Organ 
(hirstellende  Neoeneierstock  and  andere  Gebilde  v<m  mitei^eordneter 
Bedeutung. 

Während  wir  uns  dos  Verhalten  der  Cyklostomen  und  gewisser 
anderer  Fiache,  bei  welchen  die  Sexualprodnkte  einfach  in  die  Bandi* 
bohle  fallm,  um  von  hier  aus  durch  die  Pori  abdominatea  entleert 

zu  werden,  als  das  Ursprüngliche  vorzustellen  haben,  kommt  es  bei 
weitaus  der  grüssten  Meiirzabl  der  Wirbeitiere  zu  besonderen,  aus* 
leitenden  Geschlechtskanälen. 

So  übernimmt  der  ursprünglich  lediglich  als  Ausführungsgang 
der  Urniere  fuii<jierende,  pnmitive  I  i niercnp:nng  nun  auch  die  Aus- 
fühmnn;  der  uiännliehen  Geschlechtsprodukte  und  wird  auf  Grund 
dieser  doppelten  physiologischen  Aufgabe  zum  aogen.  Harnsameuleiter 
(Selacbier,  Ganoiden,  Dipnodr,  Urodelen).  Beim  weiblichen  Geschlecht 
fungiert  als  Ausleitun^'sweg  der  Keimzellen  der  sogen.  Müller'?che 
Gang,  welcher  bei  höheren  Formen  in  einem  gewissen  Abschnitte 
seines  Verlaufes  auch  als  Frucbthälter  (Uterus)  und  in  seinem  distalen 
Abschnitt  als  Vagina  bezeichnet  wird  (Physiologische  Arbeitsteilnng). 

Die  ursprünglich  paarige  Anlage  der  weiblichen  Geschlechtswege 
persistiert  bei  niederen  Säugern,  wie  namentlich  bei  den  Mnrsupialiern, 
zeitlebens,  und  bei  letzteren  spielt  der  von  den  Mouotremen  vererbte, 
zur  Aufnahme  des  noch  unreifen  Jungen  beitimmte  Beutel,  das  Mar> 
supium,  eine  wichtige  Bolle.  Auch  bei  andern  Sftogern,  wie  z.  B.  bei 
Prosimiem,  ist  dasselbe  noch  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Sporen 
nachweisbar. 

Bei  allen  Amnioten  dient  der  sekundäre  Umierengang  in  Form 
des  sogen.  Ductus  (Vas)  deferens  nur  zur  Ausführung  des  Samens, 
während  der  Harn  durch  den  Ureter  abtliesst. 

Obgleich  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  jedem  Geschlecht 
immer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtskanäle  zu  grösserer  physio- 
logischer Bedentung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler  Zeit 
beide  an  ;  bald  aber  bupiuit  der  eine  sich  rückzubildeu,  und  dies  gilt 
beim  weiblichen  (ieseblecht  iür  den  Umieren-,  beim  männlichen  für 
den  Müller'scheu  Gang. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiem  stehenden  Wirbeltieren 
besteht  eine  Kloake,  d.  h.  ein  Hohlraum,  in  welchen  sowohl  die  Aus- 
führnnfjspfinpe  des  Urogenitalsystems,  al*?  der  Enddanu  einnuinden. 
Bei  allen  höiiereu  Säugetieren  stellt  die  Kloake  nur  erneu  vorüber- 
gehenden Entwickelungszustand  dar,  insofern  sich  der  Enddarm  davon 
abspaltet  und  eine  selbstfindige  Ausmündtmg  erhält  Hand  in  Hand 
damit  <]:eht  ein  anderer  wicbti«jfer  Pro^.ess,  der  zur  Bildung  einer  die 
einmündenden  Uretereu  aulnehmenden  Harnblase,  sowie  einer  Harn- 
röhre (Urethra)  und  eines  Mittelfleisdies  (Perineum)  führt  Während 
nun  die  Harnröhre  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Bogel  schon 
nach  kurzem  Laufe  zur  Ausmündung  gelangt,  gewinnt  sie  beim 
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mfintllidieil  Geschlecht  eine  grössere  Länge,  verbindet  i^ich  mit  dem 
25eugung8glied  und  führt  dadurch,  als  Ausführungsweg  der  (lesclilechts- 
stoffe  wie  des  Harus,  zur  Bildung  eines  röhrenartig  verlängerten  biuus 
urogeuitalis. 

Was  die  miinnliehen  und  weiblichen  Geschlechteprodukte «  den 
Samen  und  die  Eier  betrifft,  so  entstehen  sie  lieide  au-  dem  sop;en. 
Keimepithel,  d.  h.  aus  einer  in  bestiraniter  Weise  differenzierten 
Strecke  der  epithelialen  Auskleidung  des  Leibesrauuies  (Coelumepitliel). 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  als  Nfibrmaterial  dienenden,  in  nftchster 
Nfihe  der  Geschlechtszellen  liegenden,  zelligen  Elemente. 

Während  nun  die  Geschlechtsdrüsen  beiiüglich  ihres  Locus  nas- 
ceudi  bei  beiden  Geschlechtern  im  wesentlichen  übereinstimmen, 
kommt  es  bei  Säugetieren  gegen  das  Ende  der  Fetalperiode  hin  sn 
einer  mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lage- 
verschiebuncr  derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  mÄnnlichen  Geselikeht 
soweit  gedeüien,  dass  die  vordere  Bauchwand  von  ihnen  durchsetzt 
wird,  und  die  Hoden  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben  (Scrotum) 
XU  liegen  kommen.  Eine  befriedigende  Erklärung  für  das  Zustande- 
kommen dieses  Vorcianges  erscheint  bis  dato  nicht  mdglieh. 

Keben  den  sogenannten  nineren  Geschlechtsorganen  sind  nun 
auch  noch  die  äusseren  Geschlechtsteile ,  resp.  die  Begattungs-  oder 
Kopulationsorgane  zu  berücksichtigen. 

Letztere  stellen  in  der  Vertebratenreihe  durcduius  keine  unter 
sich  hotnclogen  Gebilde  dar.  Abgesehen  von  dem  in  vieler  Hinsicht 
noch  dunklen  Ürguu  der  i^etroaivzoiiteu  und  dem  Kopulationsglied  der 
Selaohier  kann  man  fC^lich  behaupten,  dass  ein  richtiges,  selbständiges, 
äusseres  Begattungsorgan  erst  von  den  Reptilien  an  auftritt.  Von  hier 
an  erscheint  also  eine  innere  Begattung  ungleich  gesicherter,  wenn 
sie  auch  schon  bei  vielen  Amphibien  (Urodelen),  welchen  eigentliche 
Begattungsorgane  fehlen,  mit  Dieberbeit  angenommen  werden  darf. 

Während  den  Sauriern,  Scinken,  Ampnisbänen  und  den  mit  den 
erstem  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  aus«=tülyvbarcs,  unter 
der  Herrschaft  eiuer  komplizierten  Muskulatur  stehendes  Kopulations- 
organ zukommt,  ist  das  unpaaie  Organ  der  Chelonier  und  Kroko» 
diuer  wahrscheinlich  nur  wenig  ausstülpungsfäfaig,  besitzt  aber  wohl 
ausgebildete,  von  der  I\loakenschleimliaut  überzogene  Schwellkörper. 
Bei  den  Vögein  ist  das  Auftreten  äusserer,  gut  entwickelter  Begattungs- 
organe nur  auf  wenige  Gruppen  besohiftukt,  und  dieselben  lassen  sich 
(bei  den  Ratiten  wenigstens)  von  denjenigen  der  Krokodilier  und 
Gbelonier  ableiten. 

Bei  den  Säugetieren  finden  sich  gut  entwickelte  Begattungsorgane 
in  allgemeinster  X'erbreitung,  und  zwar  sind  sie,  wie  dies  auch  schon 
für  die  Reptilien  gilt,  bei  beiden  Geschlechtern  nach  einem  und  dem- 
selben Typus  gebaut.  Beim  weililichen  Geschlecht  erreichen  sie  nie 
die  Grössenverbidtniss^e,  wie  beim  miinnliehen. 

Zunschengiieder,  welche  die  Beguttungsorgane  der  Keplilieu  mit 
denjenigen  der  Säuger  verknüpfen,  sind  nicht  bekanol 

Bei  den  Mammalia  entwickein  sich  die  Kopulationsorgane  unter 
der  Form  eines  an  der  vorderen  Kloakenlijipo  hervorwacbseuden, 
ursprünglich  paarigen  Genitaihockers,  der  dann,  unter  Zuhilfekommen 
von  Schwellkörpern,  zum  Schaft  des  Penis  und  der  Klitoris  auswächst 
Am  vorderen  Ende  differenziert  sich  die  nervenreiche,  von  der  Vor- 
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haut  Aberzogene  Eichel,  und  auf  der  Spitse  der  letsteien  mündet 

beim  Tii;innlichen  Gescbleclit  die  Harnröhre,  oder,  wie  man  dem  oben 
Mitgeteilten  zufolge  richtiorer  sagen  würde,  der  röhrenartig  verlfingerte 
ürogenitalsiuus  aus.  Auch  beim  weiblichen  Geschlecht  kann  die 
Klitoris  von  der  Harnröhre  durehbofart  eein. 

Die  äusseren  L^attungsorgane  stehen,  zumal  bei  den  Säuge- 
tieren, unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entwickelten  Muskulatur 
und  sind  durch  den  Besitz  zahlreicher,  accessorischer  Gesclilechta- 
drflsen  cbarakteriaieft. 

Unter  den  Primaten  kommt  es  beim  weiblichen  Geschlecht  im 
Bereich  der  äusseren  Genitalorgane  zu  Haut-  und  »Schleimhaut-Dupli- 
katuren,  die  man  als  Labia  majora  und  als  Labia  minora  bezeichnet 

Von  dieeen  QebildeDt  welche  den  Eingang  der  Vagina  umsiomeD, 
sind  di  Labia  majora  ab  später  erworbene  Büdangen  su  belracbteii 
als  die  Labia  minora. 


Die  in  phylogenetischer  Hinsicht  noch  gänzlich  dunklen  Neben- 
nieren entstammen  ontogenotisch  teils  dem  C/oelomepithel ,  teils  den 
Ganglienzellen  des  Sympaihii^uä.  Man  unterscheidet  beide  Kom- 
ponenten als  Intefrenal-  und  Suprarenalorgane.  Bei  sämtliohen  Fischen 
und  Dipnoern  bleiben  beide  noch  voneinander  getrennt  und  erstrecken 
sich  in  mehr  oder  weuiger  segmentaler  Anordnung  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule  durch  das  ganze  Coelom  hindurch. 

Erst  von  den  Amphibien  an  kommt  es  zur  Vereinigung  des 
Interrenal'  und  Soprazeoalorgane«,  und  dieser  Zustand  wird  nun  bis 
zu  den  höchsten  Formen  hinauf  beibehalten,  und  zwar  derart,  dass 
das  Suprarenalorgan  als  „bubstantia  meduilaris''  bei  Säugetieren  von 
dem  Interrenalorgan  in  Form  der  „Substantia  oorticalis''  umwachsen 
wird. 

Dab(  i  Ftellen  die  Gebilde  jetzt  mehr  einheitliche,  konzentricrtere, 
in  sich  abgeschlossene  Massen  dar,  und  ihre  topographischen  Bezie- 
hungen zu  den  Nieren  sind  bemerkenswert.  Diesem  Umstand  ver- 
danken die  „Nebennieren^  auch  ihren  Namen. 

Ihr  grosser  Reichtum  an  Blut-  und  Lymphgcfflssen ,  sowie  an 
Lym])ht'ollikeln  und  Pigment  spricht  für  eine  wichtige,  physiologische 
Fuuktion,  welche  für  den  Gesamtkürper  von  sehr  grosser  Bedeutung 
ist.  Der  von  der  Marksubstftns  der  Nebennieren  in  das  Blut  abge- 
schiedene Stoff  (Adrenalin)  ist  von  Einfluss  auf  die  Herzaktion,  die 
Steigerung  des  Blutdruckes  und  die  Kontraktion  der  Gefftssmnsku- 
latur. 
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wirbelloeen  Tiere.    1.  Lief.  1.  u  2.  Aufl.  Jena  1902. 
Lwoff ,  Bm,  IHa  BUdung  der  primirea  Keimblitter  imd  die  Entalehiuig  der  Chorda  und 

dee  Meaodemii  bd  den  Wlrbeltieica.   BulL  de  lloioea  IBM. 
Mehnert,  E.,  Kainogenesis  als  Au m1  ruck  difl*erent«r  pbjlognMtteofaier ElMIgim.  Metpliol. 

.Arbeiten,  berauiig.  von  0.  Schwalbe.  1897. 
Milaes-Marshall.  Vertebrate  Embryology.    London  1893.    Deutache  Aa«g.  1894. 
Peter,  K.,  NoroMDlafel  xor  EaiwiokeloitMewUebie  dar  Ztoaeidediie  (Leeerta  agOta). 

Jena  1904. 

Sedgwick  -  M  i  n  o  t ,  Cli  ,  Human  Embryology.    New  York  1892. 

 A  BibUography  of  Vertebrate  Embryology.    BoMon  1398.    (EntbJÜt  über  3000 

TfanncrB.) 

—  A  I^horatory  Text-Book  of  Embryoloey.    Philadelphin  VOr?. 

Rabl.  C,  Theorie" des  Meaodernm.    Mor'phol   Jahrb.  Bd.  XV  u.  XIX.  1639,  1892. 
Bathke,  B.,  Eotwickclunu;sgehchichte  der  Wirbeltiere.    Leipzig  1861. 
Bauak,  B.,  UntersacboDgen  über  die  Entwieketui^  der  Wirbeltiere.  Berlin  1850—1855. 
Boniti,  G.,  LaiiMiIdl  ambrlegeBla  mBana  e «omiMmta dal  vertebwfli.  8feoal88l,  1882, 
1888. 

Boux,  W.,  Über  die  Zeit  der  Be^tiunuung  der  Haaptrichtongen  dee  Froacbembcyo.  Leipiig 
1883. 

 Ober  die  Bedentong  der  KemleUiugidgnfeB*  Lalpiig  1888. 

•~  —  Bdtr.  t.  EBtwiekdnagnMobaaik  des  Embiyo.  Hr.  4  Ai«b.  f.  mikr.  AaaL  Bd.  XXIX. 
 Die  Entwicbalangpne^haaUt  dar  OfgtnJaneii,  d««  »mtomlaBha  Wlwaaaebalfc  dar  Z«- 

konft.  1890. 

'  Über  das  entwickelungsmechaniacbe  VerroOgen  jeder  der  beiden  entaa  Fwahnofi- 

wllen  des  Eiea.   Verhandl.  d.  Anatom.  QeeeUacb.  1893. 
Schenk,  Lehrbuch  der  vergl.  Embryologie  der  Wirbeltiere.    Wien  1874. 
Scliultze,  (X,  (iruiidriss  der  Eutwickelunj;8i;e(if hichtf  de»  Menschen  imd  der  Sausretion". 
Bearbeitet  unter  Zugrundelegung  der  2,  Auflage  des  Grundriaaea  der  Entwickelungs* 
gesdiiehte  von  A.  Koelliker.   Leipzig  16M. 
Selenka,  E.,  Studien  über  die  Eiitwiekelunffüpfschichtc  der  Tierr.    Heft  V.   2.  rTälffi^: 
Affen  Ostindiens,  ädilut».-^;  Kiimhildung  dts  Kulong  (l'U-ropu«  vdulia);  Dottersack  uud 
Plaociita  di-s  Kalong,  von  K.  Gi^hre.    Wiesbaden  1892. 

Heft  I:  Keimblitter  und  PrimitiTOigane  der  Maas.  1883.  —  Bvtt  U:  Die  Keine» 
blltter  der  Eeblnodennen.  1883.  —  Heft  HI:  INe  Bllttcnunkehninf  Im  B  der 
Nagetiere.  1884.  —  Heft  IV:  Das  Opossum  (THdolythys  virgininnn).  IS^ST,  — 
Bd.  V.  1.  Hälfte:  Beutelfuchs  und  Känguruhratte  (Pbalangista  und  Uypsiprimnas) ; 
tnr  Entslehnngqgeaeliidite  dea  Antnlon;  dea  Kaat|U  (Tragolva  jamBieaa);  Aflbn  OM* 
indlMa.  1801. 

 Henaebenafliui  (Anthropomorphae) ,  Studien  fiber  Entwidtelnng  and  ScMdalbaii. 

N«ch  dem  Tode  des  Verfassers  fontreseizt   v.n  Strahl,  Keibcl,  W:i1kbolf  a.  a. 
Waldeyer,  W,  Archiblast  und  Parablast.    Arch.  f.  mikr.  Aoat.  Bd.  XXÜ. 
Ziegler,  H.  Emst,  Der  Ursprung  der  raeeeooliynuitiaebail  Gewebe  bei  den  MacUem. 

Artth.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXII.  18S8. 
 Experim.  Studien  über  die  Zellteilung.  Erate  MiMciL  L  Die  Zetaebnürung  der  8e«> 

igeieier.  II.  Furchung  ohne  CbRHBoeoaicn.  Aldi,  ffir  E^twidceiwigaaiediaaik  darOigm- 

nismen.  VI.  Bd.  U.  H.  1898. 

Werke  für  vergleichende  Anatomie  im  Allgemeinen  und 
Schriften  ailgemeJai  blologiachen  liibalts. 

Bronn'a  Klaaaan  und  Ordnungen  dea  Tierveiebea.   (Ad  Tollatlndigateo  darobgeaibeitei 

sind  die  Aiiipliibien  und  Krptilipn  von  C.  K.  Hoffmann.  Die  Abteilung:  Fische 
ist  begonnen  durch  Hu  brecht  und  Sagemehl,  die  der  Vögel  durch  Seieoka 
nnd  Oadow,  «Ua  der  BlngeÜera  duieb  Giebel  und  Laobe.) 
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Brühl,  C.  B.,  Eootomi«  tllvr  TlerkluMo.  1876—1886. 

Co  vi  er,  G.,  I.r  ii  irftnatuniip  coiniiaroe.  V.  vol.  Parii  1790 — lf*05.  Deatsch  and  mit 
Anmerkangt'u  versehen  von  H.  Froriep  und  J.  F.  Meckel.  Lt-ipjiig  1809 — 1810. 
II.  Aufl.  des  fnu».  Textes  Perie  1885—1840. 

Gaudry,  A.,  Los  enchainrinent*  da  nrnnde  aiiinml  daris«  1«h  (rnips  ^i'ologiquee,    187B  ff. 

Hueekel,  E.,  Generelle  Morphologie  der  OrgauibLuou.  2  Bde.  Berliu  1^66. 

—  —  8y»teuiaiisehe  Phylogenle  der  Wirbeltiere  (Vertebrata).  Berlin  1895. 

Huxlej,  T.  H.,  Lectoree  eo  11m  elemcnte  ol  comiwraUTe  anetooiy.  London  1864. 

Lcydfg,  F..  Yom  Ben  dce  tlnrisebeo  KOrpen.  L  Bd.  I.  Hilfte.  Tftbingen  1864.  (Mit 
Atlns.) 

 Uotert>ucbuD|^n  sor  Anatomie  and  Histologie  der  Tiere.    Bonn  1883. 

 Zelle  nnd  Qewebe.  Neae  Beitrlfie  lor  BiMolofte  des  Tierkörpen.  Bonn  1895. 

Meckel,  .T  F.,  Syntem  der  vergl.  .^nntomir.  VT  Bdr.  Halle  IP?!— 1883  (anvoUendet). 
Milne-Eiiwards,  H.,  Lc^ouit  6ur  la  phy&iulogi€  et  raoutouiip  comparee  de  l'homine  tt 

des  aniroaux.  XIV  Bde.  Paris  1857—1880. 
M&ller»  J.,  Vergl.  Anatomie  der  lijziaoideii.  Berlin  1834—1845. 
Weiemann,  A.,  Vortrage  ölwr  DeeoendeDitlicorief  gehalteB  an  der  UnltendlM  Frei- 

baif  i.  Br.  3  Bde.  Jeu  1902.  iL  Aull.  1904. 


Ikoiiographisehe  Werke. 

Lehr-  uud  äaudbücber  der  vergl.  Auatomie  und  Palä- 
ontologie. 

Belli  F.,  Jeffrey,  Comperative  Anetomjr  and  Pbjrsiology.  Losdoa  1865. 
Blamenbeeh,  Hendmieb  der  rtrf^.  ADttemle.  1824. 

Cnruii,  r.  0.,  Lrbrbnrh  der  vergl.  Zootomii     II  Rde.   Leipzig  18.'^4. 
Carus,  C.  ü.,  und  Otto,  Krläuterung^taiehi  zur  vergl.  Anatomie.    VllI  Hefte.  Leipiig 
1826—1852. 

ein  11  8,  C,  Gnindxfige  der  Zoologie.  Marburg  und  T^ipzicr. 

«.:ope,  £.  D.,  The  Vertebrata  of  the  tcrtiary  formations  of  the  West.  Book  I.  (Rt-port  o( 
tbe  United  States  geolog.  Sunrey  of  the  Terrftorics.  Vol.  Hl.  Weabing«»  1884. 

 Tbe  Oiigto  of  tbe  fittesl.  Kcw  York  1847. 

Eeker,  A.,  Icooes  physiologieee.   Leipsig  1852—1860. 

Folt  H.,   L<-hrbiidi  der  ver^'l.  iiiikro^k.  Aoatomie  »tt  EiwcbllMN  der  Hietolegle  V. 

Bistogenie.    i«ipug  18»4  (nicht  vollendet 
Qegenbaur,  C,  Grtuäsfife  der  Tergl.  Anatomie.  Lelpiif  1870. 

—  —  GruJidriss  der  vergl.  Anntoirie.   I^eipzig  187f* 

—  —  Vergl.  Anatomie  der  Wirbeltiere  niil  lienuksirhticung  der  Wirbeilosen.    I.  und 

II.  Bd.    Leipsig  1898  und  1901. 
Hatsobek,  B.,  ood  Cori,  C.  J.,  Elementarkun  der  Zootomie  in  15  Vorlcevnfev.  Jen» 
1896. 

Howes,  G.  B.,  An  .\tla3  of  practica!  eleiiieniary  Biology.    Lond n. 
Huxlef,  T.  H.,  Handborb  der  Anatomie  der  Wirbeltiere.   Deutsch  von  Fr.  Batxel. 
BrMinn  1878. 

Kingsley,  J.  S..  Tp.tt  Book  of  Vertebrate  Zoologr.  Nrw  Y  rk  1^99. 

Leydig,  F.,   Lehrbuch  der  Histologie  des  Meu»clien  und  der  liere.    Fnuikfutl  1857. 

(Einxii^es  Werk  in  »einer  Art). 
Macalister,  A.,  Introduotioo  to  Animal  Morpbolgj.   U.  Band  (VertebrMcej.  Loodoo 

1878. 

IfilneH  .MnrRhall,  A.,  itod  Hunt,  C.  H.,  a  Junior  Conne  oT  praeüeal  Zoelogy.  IL  Ed. 

LoodoD  1888. 
Mnbo,  A.,  Lehrb.  der  verj^.  Anatomie.  1878. 

Oppel,  A.,  Lehrbuch  der  Tergl.  niikrn.skop.  Anatomie  der  Wirbeltiere.  I.  Teil:  Der 
Mitgen.  II.  Teil:  Schlund  und  IMrui.  Jena  1896y97.  IIL  Teil:  MundbAhle,  Bsnch- 
speicbeldrfiee  und  Leber.  1900.  IV.  Teil  (bearbeitet  von  B.  DIssel  h  >  r  m):  Aue» 
fübrapparat  und  Anhaugsdrüsen  der  männlichen  Geschlechtsorgane.  1904.  V.  Teil  be> 
arbeitet  von  F.  K.  Sludni^kn:  Die  Parietalormine.    VT.  Teil:  Atmungsapparat. 

Owen,  lt.,  Aiialomy  of  Vertcbraics.  Vol.  I— III.    London  ISf.G— 68. 

Parker,  T.  J.,  A  Course  of  lostmctioD  in  Zoolomjr  (Vertcbratea).  London  1884. 

 Lnaooi  In  Etemeotary  BldofQr.  IIT.  Ed.  London  1896. 

Parker,  T  J.,  and  Ha  s  well,  W.,  A  T  .  Vook  of  Zoology  in  II.  Vol.  London  1897, 
Poochet,  G.,  et  Beauregard,  H.,  Traitt:  d  Osttologie  compare'e.  Paris  1889. 
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Seh  nid  t,  O.,  HaocIliiMli  der  v«rfl.  Aastonie.  VUI.  Ani.  Jen*  18S9. 

 Handatlait  dpr  vnrgl.  Anatomie.  Jena  1652. 

r,  Siebold  uud  StanDius,  Lehrbuch  der  vergl.  Anatomie,    II  Bde.    Berlin  1845. 

Zweite  Auflage  als  Lehrbuch  der  Zootomie.  Bis  jettt  nur  Bd.  I,  Heft  1 — ^8;  AnaSeaUe 

d«r  Fiacbe  and  AiBpbibicB  (fi«ptilien)  entbaltead. 
StelDmiOO,  G.,  und  DOderleln,  L.,  Etcment«  der  Pillontologie.  2.  Aull.  Lripog 

10O4. 

Stricicer,  8.,  Handbuch  der  Jycbre  von  den  <.jeweb«n  et«.  Leipzig  1871.  Eathiilt  oebea 
genauen  histoUigiiohen  Angaben  auch  wertvolle  vergL-anatomiichc  Mitteiltingcn. 

Yogi,  C,  BDd  Yaag,  Lehrbuch  d.  pnkk  v«i){lflioh«idaa  Amtomi«.  Btanuuckmmg 
1883-94. 

Wagner,  R.,  Lehrbuch  der  Zootomir.   II  B<le.   F^oiprij;  1843— 4S. 

—  —  loones  MOtomieae.    Handatlaa  zur  vergl.  Anuiomie.  Leipzig  lti41. 

Wiederishelm.  B.»  Lahrbaeh  der  Terf^  Anatomie  der  Wirbeltiere.  Jena  1886.  Vergl. 
auch  Element«  of  comparative  Anatomy  adapted  from  the  German  of  R.  Wiedertheim 
by  W.  N.  Parker,  with  Addition«  bj  the  aathor  and  the  traoslator.  Loodoii  IdäG, 
II.  Auß.  18'J7.  Wfitere  Zoiltie  fladen  riA  in  der  nnriialMn,  timMathm  «od 
italieüscbea  Ausgabe. 

Woodward,  A.  8,,  Onlliaea  of  Yortebrato  TialMontoloff  fbr  Btadeota  «f  Z00I0C7.  Gbb' 

brifisrf  1S9=!. 

Ziegler,  II,  E.,  Lehrbuch  der  Tcrglejchenden  Eatwickelangsgesohicbt«  der  niederen  Wirbel» 

tiere.  Jena  1902. 
Z Ittel«  K.,  Hudbach  der  PaUeootolegie.   Mäneheo  und  Leipsig. 

Periodisch  erscheinende  Schriften  YergL- anatomischen, 
embryologischen  und  histologischen  Inhalts. 

Abhandlungen  und  Monatsberichte  der  K.  Preata.  Aicadeiuic  der  Wisaeaächaftcn 
ra  Berlin. 

AiDerioan  Jonrnol  of  Anatomy.  ErBcboiDt  seit  1001. 

Aftatomiiehe  Hefte,  herauigeg.  von  F.  Iferkel  nod  Jt.  Bonaet, 

Anatomisch'  r   \ii     ik^^er,  Centraiblatt   für  die  wltsenschaftlicli'  Aiiittomie. 

Herauageg.  von  K.  v.  Bnrdelebeo  (Jena).    [Gesteht  seit  1866.    (Enthalt  sehr  «ren- 

TOlle  Literatur  berichte.) 
Arbeiten,  Morphologische,  herausgeg.  von  G.  Sohwalbe. 

Archiv  ffir  Phyalologie  von  J.  C.  Reil  und  Antenrieth.    Fortaetaang  desselben: 

Peut^cheii  Archiv  für  Physiologie  von  J.  F.  Meckel,  spater:  Archiv  für  .\naton)i<! 
und  Physiologie,  von  J.  F.  Meoicei,  dann:  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  und 
wissenachaftl.  Medizin  von  J.  Müller,  fortgeietat  von  C.  B.  Beiehert  and  B.  da 

Boii* Beymond,  endlich  als  Archiv  für  Anatomie  und  Phyttnlo^e  vereinii:t  mit  der 
Ton  W.  Uia  und  W.  Braune  herausgegebenen  Zeitschrift  für  .\.naiomie  und  Eot- 
wioke)  u  n  ^,'s(;i'»o  h  ich  t  e . 

Archiv  für  Naturgesohichte,  von  Wiegmann,  fortgesetzt  von  Ertohaon  ood 

Troaahal,  beelafat  aeit  1635.  - 
Arehir  für  mikroskopische  Anatonn<>.  her:inR>:>,'n'.  von  M.  Sobaltie;  nneh  seint-m 

Tode  fortges.  von  W.  Waldeyer,  La  Valette  ät.  George  ond  O.  Uertvig; 

besteht  seit  186&.  CWt  1894:  »AcohiT  f&r  mikroikopk  Aaaloaila  nnd  Eniwiakalwnft. 

leaehichte.' 

Arenives  Italienoea  da  Biologie,  herausgegeben  ton  A.  Moaao«  Tortn. 
Archivio  italiano  di  Anatomia  et  di  Embriologia.   IMratto  da  O.  Chiarng  1 

(erscheint  seit  Januar  1902). 
Archive  de  Biologie,  herausgeg.  von  van  Beneden  und  Bambeke,  exiai.  aeit  18S0. 
Arohitr  Ifir  patholog;  Anatomie.  (EnttiAlt  sahireiche  anatomische  HettrSge.) 
ArebiT  für  Entirlekelangsmechan fk  der  Organismen,    herausgegeben  too 

W.  Roux.   fB.-Ntrlit  M-it  1SS)5.) 
Annais  and  Magazine  of  Natural  bistory.  (Besteht  seit  1833.) 
Annalaa  (M^moirea)  Arehivea  dta  Mnalnm  d'blatoiro  natorolta.  Park.  (6a> 

stehen  seit  1878.) 

Annalea  des  sciences  naturelles.    Paris.    (Hesleheu  seit  1824.) 

Biologisches  Z   n  t  ra  1 1>  1  u 1 1 ,    (  nter  Mitwirkung  von  M.  Rees  nnd  E»  Salanka 

heraoegegebeo  von  J,  Eosentbai  (Erlangen).   (Beeteht  eeit  lb81.) 
Deoksehriftcn  nod  Sttsangeboriohte  der  Kaiaerl.  Ahndamia  in  Wien, 
loternationale  Monatsschrift  für  Anatomie  nnd  Blatologia,  haranagifaben 
von  W.  Krause  (Berlin).    (Besteht  seit  1884.) 
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Jeiial««he  Seltfehrif«  fAr  Kfttvrwifi«Biebaft  JcD«.   (Battdit  Mit  1864.) 

.Tonrnal  of  Anatoniy  and  Phvsiolopy. 

Journal  <le  liuintomie  et  de  physiologie  noruualcs  et  pathologiqn*««  de  l'homtne  et  dea 

animauz  (fondd  p«r  Charles  Bobin)  publit^  i>ar  G.  Pouchet  et  .M.  Duval. 
Journal  of  tho  College  of  Scienoe.   lanp.  Utüvenity,  Ja]»aii.   (Besteht  seit  1891.) 
Journal  of  Cotnparatlvc  Keurology,  bcniaag^Vn  ton  C.  L.  Horriek  viid 

C.  J  u  d  9  o  11  n  ('  r  r  i  ck.  (Besteht  seit  IBflO  ) 
Joornal  of  Morpbology,  ed.  bjr  C.  O.  Whitüian.  (Bvslebl  seit  1887.) 
Jonroal  of  the  R.  Microscop.  Soe.  London. 

HoDoiros  de  rAcad^mie  dei  Scieneee  de  rinetitnte  de  France.  Parii, 
Uillellnngen  an«  der  Zoologischen  8tatfon  an  Neapel.  Leipzig.  (Beetdien 
seit  1878) 

Monitore  Zoologico  Italiano.  Diretto  da  O.  Chiarugi  ed  £.  Ficalbi,  Firenxe. 
Morphologisches  Jahrbneh,  herau^;ef.  Ton  C.  Oegenbanr.  (Beetebt  aelt  1876.) 

Naob  G's.  Tode  fortgesetzt  von  G.  Kage. 
NoTa  Acta  Academiae  Caesareae  Leopoldino*Caroltnae. 

PhiloBophicalTransactions  of  the  RoyalS    'ic'y.  London.  (Bf^^ii  In  n  seit  1801.) 
Proceedings  of  the  Zoological  Society  of  Londun.  London. (Best rbea seit  1830.) 
Qnart.  Jonrnal  of  Itteroteopleal  Seience.  Loodtm.  (Beatefat  seit  1852.) 
Betzins,  G.,  Biologischp  üotersachuDgeD.    N.  F.    (In  Fortsetzung  begriffen.) 
Sit zaugsbc  richte  der  Oesellschaft  fiir  Morphologie  und  Physiologie  in  München. 

Stndies  from  the  Mor phologiflal  Laboratory  in  th«  Univeraltj  of 

Cambridge.   Edh.  by  Adam  Sedgviok. 
Traneaotione  of  tbe  Soologieal  8oetety  of  London.  (Beateben  seit  1883  und 

reichen  bis  1855.) 

Ve r h and luDgeu  der  physiltaliRch-inedizmiscben  Ge^elischaft  in  Würzburg. 
Zeitschrift  für  wissenschaf tliobo  Zoologie,  herauHgcg.  von  t.  Siebold  nnd 

Koelliker,  nlier  nntar  BeteUignag  von  Ehlers    (Besteht  aeit  1649.) 
Zeiteebrift  für  Morpbologie  nnd  Anthropologie,  beranegeg.    G.  Bebwalb«. 

Zoologischer  Anzeiger,  herausgeg.  von  V.  Carus.  I^eipzig.  (Besteht  seit  1878.) 
Zoologisebe  Jahrbücher,  herausgeg.  von  J.  W.  Spengel.    (fieeteben  aeit  1886.) 

Jahresberichte. 

Ergebnisse  <ier  Anatomie  und  Entwickeluugsgeschichte,  herauSf^eben  Ton 

Fr.  Merkel  und  R.  Bonnet.    (Beatehen  seit  1891  ) 
Jahreaberichte  über  die  Fortsebritte  der  Anatomie  und  Physiologie,  als 

Forlwtinng  der  Henle«Meiseaer*aeiten  Jabieeberlehte»  beraaagcg.  von  F.  Hof« 

mann  nnd  G.  Schwalbe.    (Exist.  seit  1873. "i    (Fortgesetzt  Ton  G.  Schwalbe.) 
Zoologischer  Jahresbericht,  herauegeg.  von  der  Zoologischen  Station  xu  Neapel. 

(Eslat.  aeit  1881.) 

Verzeichnis  auf  einzelne  Tiere  und  Tiergruppen,  resp. 
auf  einzelne  Organsysteme  sich  erstreckender  Arbeiten 

(Monographien  etc.). 

Fische  und  Dipuoer. 
Ageaaia,  A.,  1.  Tlie  Development  of  Lepidootena.  Proe.  Amer.  Aoad.  of  arte  and  acienoea. 

Vol.  xm. 
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Literatiirasigabeii  über  die  einzelnen  Organsysteme. 

A.  Integmuent 
a)  Fische. 

Bottard,  A.,  Lea  Poissoni  venimeux,  Contribution  &  l'Hygi&ne  oBTcle.  Pkris  1889.  (Ent* 

hält  eint"  ausführliclu'  ÜlHTsiclit  der  Literatur  üh»-r  dk'  Gi(U>rg«o<>  hei  Fischen.) 
Brande»,  G.,  Die  Ltuchtorgaae  der  Tiefsetfinche  etc.    Zeit«chr.  f.  Naturw,  Bd.  71. 
Burckhard,  R.,  On  the  Laniinoua  Orgons  of  6«lMbia»  Fiab«.   AdmI.  and  MagH.  ot 

Nat.  Hut.  Ser.  7,  Vol.  VI.  Deebr.  1900. 
Bujor,  P.  (Vergl.  dcKMD  AvfMtt  Im  .YerMiduib  iriditlger,  auf  dnwlne  Tiere  nndllar- 

gruppen  sich  erstreckender  AilM  iion"  rtc.) 
Euerer,  C,  lotoroo  alle  maocbie  spleodenti  delia  pelle  nei  peaci  del  g«aeie  Scopelus. 

Ifittell.  a.  d.  Zoolos;  Stath»  in  Neapd,  Bd.  V. 
FritBCb,  G.,   Die  Ausscrc  Haut  und  die  Seitennrganf  de<<  Zittorwel;««  (Maloptarunis 

electricoa).    Sit£,-Ber.  der  K.  Preussi.  At-ad.  der  Wissen  seh.  XXII.  1886. 
 Die  elektrischen  Fische.    Leipzig  1887—1890. 

Haadrick,  K.,  Zur  Keontois  des  Nervensystemi  onl  der  Leuchtorgane  dea  Aigyropeleoui 
bemigymnas.    Zoologica.    Original  *  Abhandl.  aoe  den  Oesamtgebiete  der  Zoologie. 

HerauW.  von  C.  Thun.   Heft  :'>.'.   XHI,  Hd.  L  Lief.  Stuttgart  1001. 
Hirota,      Oo  the  Deodiitic  Appendage  o(  the  Urogeohal  Papilla  of  aSiluroid.  Joom. 
of  die  Coli,  of  8«l«ioe,  Inp.  ÜnitrerritT,  Japan.  VoL  YIIL  Part  H.  181». 

IIu  brecht,  A.  A.  W.,  Fische;  in  Rronn't-  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreiches. 
Kapelkin,  W.,  Der  biatoloKischu  Bau  der  Haut   von  Petminvzon.    Bull,  de  MofiCou. 
1896. 

Langerhans,  P.,  Unters,  über  Petrornjaon  Pianeri.   VarhandL  der  natnrf.  Ganlladi. 
sQ  Freiburg  i.  Br.  1875. 

—  —  Unters.  iiKer  den  Hau  des  Amphioxus  lan(eolalu-<.    Morph.  Jahrb.  Bd.  II.  1876. 
von  Lcndenfeld,  B.,  Die  Leoeblorgaae  der  Fiadie.   BioL  CentnübL  Bd.  VIL  i8ä7. 
Leydig,  F.,  Anak^ilat.  Uoteia.  flbar  Fiaohe  und  RaplilioB.   Borlin  1868. 

—  ~  Beitr.  nur  mikr.  Asak  und  Enkwidieliuig^geMliielito  dar  Boehea  und  Haie.  üBipaig 

1852. 

—  —  Die  angenähnlic'hen  Organe  der  Fische.    Bonn  1881. 

—  —  Lehrbuch  der  Histologie  des  Men.Kchi  n  und  der  Tiere.    Frankfurt  1857. 

—  —  Neue  Beitr.  aur  anatomisi^'hcD  Kcnutiiis  der  Hautdecke  und  Sinnesorgane  der  Fische. 

Halle  187'.». 

— •  —  Zur  Anatomie  und  fiiatologie  der  Cbimaeta  monitroaa,   Arob.  f.  mikr.  Anatomie. 
Bd.  IIL  1867. 

—  —  Intcgumcut  brünstiger  Fische  und  Amphibien.    Biolog.  CentralM.   I?d.  XII.  1892. 

—  -   Besteht  eine  Beziehung  zwischen  Uauiäiuneiiorgauen  und  Haaren  ?   Biolog.  Ccutralbl. 

Bd.  xin.  1&;»3. 

List,  J.,  Über  Wunder»! I  n  irnKpithel.    Zool.  Anaeig.   Nr.  198.   VUL  Jahif .  1885. 

Vergl.  auch  Arch.  f.  mikr.  Anal.  Bd.  XXV. 
Maurer,  F.,  Die  Epidermis  Vttd  ihvo  AbkOBIuUlIg«!.   Lalp^g  180S.    (Eiatreckl  «iek  ««( 

aUo  Wirbemerklaaaen.) 
Parker,  W.  N.,  On  the  poiaoo^rgans  ot  Traebiniw.   Anat  Ans.  III.  Jahrg.  1888  nad 

Proc.  Zool.  8oc. 

Purin,  A.,  Ricerebe  aoatouiiebe  suirapparcccbiu  vcleoifero  di  alcuni  pesci.  Anat.  Anz. 
XXVI.  Bd.  1905. 

BetziuH,  0.t  Ober  den  Bao  dar  Bant  von  Ifyzine  glatinoia.  BioL  üntem.  K.  F.  XIL 

1905. 

Bolph.  W.,  Unteranebiiagatt  ftbar  daii  Ba«  dea  Aaqibioxna  lanoeolatna.  Morph.  Jahrb. 

Bd.  IL  1876. 

Saaehl,  Maria,  Salle  etmttnra  del  tegnmento  negli  «mbrt<H)i  ed  avannotti  del  Salmo 

lacusiris.     Renil.  del  R.  Instituto  I^mbardo.  V^A.  XX.  fa-e.  XV  -  XVI.  Milano  18H7, 
—  Sulla  struttura  d^li  organt  del  veleao  della  Scorpeoa«  Bull.  Mus.  dt  ZooL  c  Anat. 
oomp.  della  B.  ünlverallh  di  Genora.   No.  30  a  36.    1895.   PnU.  1.  d.  Atti  8oo, 
Ligtist.  Sc.  Nat.  e  Gef>gr.  Vol.  VI. 
Schulze,  F.  E..  Epithel*  umi  Dri^Mtuellen.   Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  III. 

—  —  Über  kutikulare  Kililungt  o  und  Verhomungen  Ton  EpithelzcUen  bei  WirbeltlarMI* 

Arob.  (.  mikr.  Anat.  Bd.  V  (ecatrcokt  aieb  auob  auf  andere  Wirlwltierfclamen). 


1}  VeigL  anoh  die  Utentnr  ftber  die  SimMwrgnia. 
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Srliiiltzc,  M.,   Die  ki.lbenförmlgen  Gt-bilJe  in  «if-r  Haut  von  Yttnmfm»  WMI  V«!«- 

bftlUo  im  poUrii.  Lacht.  Arcb.  (.  AoaU  o.  Phji.  1861. 
Solger,  B.,  Znr  K«iiataii  der  V«rbv«ltiiiig  tob  Lraehtorguien  bei  FlMben.  Areb.  t  nlkr. 

Ana».  Bd.  XIX. 

Solger,  U.,  Über  pigmentierte  Zellen  und  dereo  Cenlralmasi't;.     Miltiil.  ileg  nalurw*. 

VereiiK-s  von  NeuTorpooimem  nnd  Rügen.  22.  Jahrg.  1890. 
Ueiow,  II.,  Ober  des  Ban  der  aqgeo.  aagenihalioben  Flecken  einiger  KnocbenfiMbe. 

Bull.  Boe.  imp.  des  Natnialiite»  de  Heeocm.  T.  UV. 
Wolff,  0.,  Die  Cuticula  der  WfrbelÜerqifdenBla.  Jenaiaabe  ZeHaebrift.  Bd.  XXm. 

N.  F.  XVI.  1880. 


b)  Amphibien. 

Calnels,  ^tude  bi>tologique  des  glandes  &  venia  du  crapand  et  recberche«  »ur  les  tuodi- 
fications  apportee«  d»os  lenr  ^volntleii  Bormale  |iar  reaeitation  Üeelriqiie  da  l'aiiiBiai. 

Arch.  de  Phys.  T.  XV.  1883. 
Gerrit rc,  J..  Die  postembrynnale  Entwicklung  der  Epidemie  dea  Sireden  piacifonnia. 

Arch.  f.  mikr.  AiiHt.  BJ.  XXIV.  1884. 
Drasch,  BeobacbU  an  lebenden  Drüeen  mit  nnd  ohne  Beiiung  der  Nerrea  deraelbea. 

Anh.  f.  Phyriel.  1889. 

—  —  Über  die  Giftilrüsen  de«  Salamandern.    Verband!,  il.  Annt.  Gosellsicb.  aof  der  VI, 

Versammlang  za  Wien,  1892.    (Vvrgl.  aucli  Arch.  f.  Auat.  u.  Fbysiol.  1894.) 
Eberth,  Unters,  z.  norm.  n.  pathol.  Anat.  d.  Froechhaut.  Leipzig  1869.  W.  Eagelmano. 
Eeker,  A.  und  Wiedersheim»  B.,  Die  Anatomie  dea  Ffoecbea.  Brannaohwaig  1664— ^2. 

Oateologie  und  Myologie  in  II.  Anfl.  1886.  IIT.  Anfl.  bearbeitet  von  E.  Gatipp. 
Engelmano,  W.,  Die  Hautdrüsen  des  Fr^sohrs.  rflüjferH  Arch.  f.  Physiol.  Bd.  V  xt.  VI. 
K!»terly,  C.  O.,  The  Strueture  and  Begeneration  on  the  Poiaon  Glands  of  Plethodon 

Univeraity  of  CaliforaU  Pablicatiena,  Zoekgy.  YoL  I.  Nr.  7.  1904.   (Batli.  «In  «»• 

führliohee  Literatnnreiceiohiila.) 
Fiaalbi,  E.,  Rieerobe  ealla  Strutlvra  mümta  daDa  Pelle  degU  AnfiU.   Pielle  degli  annri 

dellii  fumiglia  delk  Hylidue.    Atti  della  R.  Accaderoia  Peloritana  in  Messinn.  .\an<> 

XI.   1M»7.    Enthüll  t-in  174  Nummern  umfassendes   Literatur -Verseichai»  über  die 

Aiii}ihil>ien 

Fische],  A.,  Zar  Histologie  der  Vrodelen-Cornea  nnd  das  FUniDareplthela.  AnataflB. 

Hefte,  XLVITT.  Heft  (XV.  Bd.,  H.  2)  19t>0. 
(ir>l>l>('rt  K..  Zur  Piiylogenie  der  Wirb«'lti<rUralla.    Jfeiph.  Jahlb.    Bd.  ZXY.  1896. 

(Bezieht  sich  auf  Amphibien  und  Amnioten.) 
Haller,  B.,  Ober  das  blaae  HeohMiitakletd  dea  Graafroaahaa.  Zeel.  Ana.  Nr.  207.  1685. 
Heidenbain,   M..   ri)ir   da«  Vorkommen   von   Intcrzellularbrnokpn    zwischen  glatten 

Maskelzellen  ujid  Epiihclzcllea  des  ftuaseren  Keimblattes   und   dt-ren  tbiK)retische  Be* 

deutung.  Anat.  Anz.  VIII.  Jahrg.  1893. 
 Die  Uaatdröeen  der  Amphibien.  8iia.>Ber.  d.  Würabniger  Pb]rsikal.>inad.  QeeeUadu 

1898. 

Roffmani),  C.  K.,   Bronn»  Klav^rn   n.  Ordnungen  de«  Titrrrichrs.   .\bf.  Ariipbil«i«n 
Haber,  O.,  t'ber  Bruntttwarzen  l>ei  Kana  temporaria   Zeitachr.  f.  wis»,  Zool.  Bd.  XLV. 
jBBiuH,  P.,  Ül>er  die  HautdrOaeit  das  Fraaebea.  Aräh.  U  AMtonia  m.  Etetwiekdonga- 

geiehichte.  47.  Bd.  1896. 
tCromeyer,  E.,  Einige  epitheliale  Gebilde  in  nener  Anllbasang.   Beitriige  nr  Pignent* 

frage.   Derma i  '   Zi  u.«clir.  IM.  IV.  II.  :i  1897. 
I.n tige rh ans ,   1'.,  Ll<er  die  Haut  dt>r  Larve  von  .^abtinaiulri  maciib'su.   Arob.  U  mikr. 

Anat.  Bd.  IX. 

Lajdig,  F.,  Die  Annren  Batrachier  der  deutschen  Fauna.    Bonn  1877. 

—  —  Die  Hautdecke  nnd  Hauuinnesorgane  der  ürodelen.  Morph.  Jahrb.  Bd.  II.  1876. 

--  —  I.«lirl»ueb  der  Hi-tol  iifii'  de-  Men>eben  und  rjer  Tiere.    Frankfurt  1857. 

—  —  Über  die  allgemeinen  Bedeckungen  der  Amphibien.   Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIL 

1676. 

—  —  Zum  Intogunient  niederer  Tiere  ahcrrnuls     Biolo^'.  Centnilbl.   XTI.  B-l.    Nr.  14 

und  15.  1892.  (Behandelt  vorzugsweise  Amphibien,  dauebtu  auch  Fische,  lUplilien 
und  Molhiüken  D»t  Verfasser  gibt  darin  eine  Übi'rsicht  über  alle  seine  zahlreicboo 
Arbeiten,  soweit  sie  sieh  auf  das  Intq^ment  der  Wirbeltiere  beaiehen  [reigL  nach 
Bd.  Xni.  18831). 

 ViL«(kularisieiies   Epiihel.     Areli.  f.  mikr.   .\ti;it.   ii.  Fnt\T.-fte«eh.  Rd.  LTT.  ^9^^, 

(Entb.  u.  a.  eine  Literatur- Übersicht  liber  bis  zur  Epidermis  vordringende  Blatgefisse 
bei  Anoelidan  nnd  Amphibien.) 
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Maurer,  F.,  tilattc  Matikelzeileu  in  der  Cutis  der  Auuieo  und  ihre  Beziehung  zur  £pi* 
dermlB.  Uorpho).  Jahrb.  Bd.  XXT.  1804. 

 T>ii^  Va^kulHri.sirrun);  der  EpideriniM  bei  unorea  Amphibien  lar  Zelt  der  Mebunor- 

).ln)s.*.    Morphol.  Jnhrb.  Hd.  XX VF.  I89fj, 
Nieo^'lu,   Ph.,   t'htT  die  Haiitdrüsrn  der  AtOphlblen.    Zeitsohr.  f.  iriM.  Zool.  LVI.  Bd. 

l<St)3.  (Knthalt  nuch  ein  aiiR^^cdchntea  Literuturverzeichtiis.) 
Taulieki,  Über  die  Haut  dci*  Axolotl".  Areh.  f.  inikr.  Anat.  Btl.  XXIV,  1884. 
Pfitsner,  W.,  Die  Epidermis  der  Amphibien.    .Morph.  Jahrb.  IW.  VI.  1880. 
 Die  Leydig'when  Schleiiufelleo  in '  der  Epidermis  der  Larve  von  Salaoiandra 

niRculnm.    iDawg.-Din.  Kiel  1879. 
Sara-in,  V.  und  F.,  Zur  Eut«  ii'ki  Imi^'SL'i'^'  liirlii"-  iiinl  Aiuifoinlr  ili-r  eoyloiicnschen  Blind» 

wühle  it-htb^ouhis  glutiuu«U8  (vergl.  die  l^iieratiir  der  .Vlouogiaphien.) 
Scbaberg,  A.,  über  den  Bau  und  die  Funktion  der  Hafiapparate  dea  Lrabfrosehea. 

In:  .\rl»<)i<-n  aus  dem  ^nnl.-root.  Iti!<titut  Wiirzburir.  Tl<!.  X.  1^91, 

—  —  fUiJr.  zur  Kenntui!«  der  Aiiiphibicubaut.  Zool.  Jahrb.  VI.  Bd. 

Schulz,  V..  I  i«r  die  Giftdrüsen  der  KrSten  und  Salamander.   Areh.  f.  mikr.  Anat. 

Bd.  XXXIV.  188H. 

Stndni^ka,  F.  K.,  Über  die  Straktnr  der  sog.  Cutiknln  und  die  Bildung  denelben  ana 

ii«  II  int'  i/(  t)u!ar<  II  Vi  i hinduHKen  iu  der  Epldermla^  8its.-B«r.  d.  k.  biobm.  Gcacllaeb. 
d.  Wi»scu<k-Ii.  Mutb.-uaturw.  Klasse.  lo97. 
Tonkoff,  W.,  Über  die  elast.  Fmera  in  der  Froaebhaat.  Areh.  f.  mikr.  Anat.  u.  Entw.- 

Gf.Mli   Bil.  LVII.  \d<»\ 
Weiss.         Über  die  IluuldrÜKeii   vo»  Iluio  timitti-'     Anh.   f.  mikr.  Anat.  u.  Entw.- 

(;    rli.  Bd.  I.III.  18Ö8. 
Wtvdcraheim,  R.,  Die  Anatomie  der  Cjymnopbioneu.  Jeua  1879. 

—  —  Die  KopfdrOsen  d<>r  ftvwbwXntten  Amphibien  und  die  Glandula  intermaxHlarls  der 

.\nureu.    Zeitwhr.  ^.  « is•■"'ll^<  Ii.  Znuloclc.  llil.  XXVII. 
Zalesky,  Über  da«  äiununduriu,  med.-chem.  UntcriiUchuDgen,  herau^geg.  vuu  Hoppe- 
Segler.   Berlin  iHUd. 


c)  Reptilien. 

Batellif  A.,  Beitrig«  aur  Kenntnis  de«  Baues  der  Kepülieufaaut.  Areh.  £.  mikr.  Anak 
IM.  XVII. 

Blaiicharil,  A..      rln  robc«  aur  In  atructure  de  la  pean  des  Miarda.   BuU,  de  In  Soc. 

sool,  de  Frauce  lh80, 

Braun,  H.,  Zur  Bedeutunir  der  Kutikularborsten  auf  den  Haftlappen  der  Geckotiden. 

Arb.  BU^  i!    r'H'J.-'iKif.  Institut  in  Wtitvliui u;.  Bd.  IV. 
Cartier,  O.,  .Simiuii  uinr  dm  lein»Teri  itau  der  Haut  bti  dtit  lUptiiien.   Verbundl.  der 

phys.-nied.  (ie»ell>eh.  zu  Wiirzburi;.  N.  F.  III,  V. 
Ficalbiy  K,  Kicerche  iütuluKÜ'ehe  üuI  Ttguraeiito  dci  Serpenti,    Atti  d.  Soe  Toscana  d. 

Seiente  nat.  Vol.  IX.  1888.  (Ein  ,\tiszng  in  franz.  Bpraehe  ersthien  im  Arth.  Ital. 

di  Hi.)loi,ie   T.  X.  Turin  l  -^-'S.) 
—  —  ÜMerv.  BuUa  Uu>logia  della  Pelle  dei  lUuUi  ChelooiauL    Alti  d.  K.  Aocadem.  dei 

FiRiwritiei.  Scr.  IV.  Vol.  I.  Sieaa  1880. 
Giaeomini.  E.,  Sülle  glandule  culanee  dorsafi  (.organi  doraali*)  dei  CoeeodrilU.  Monit. 

Zool.  Ital.  Aiuio  XIV.  l'.»«';. 
Iloffmann,  •'    K,  Bronn's  Klassen  und  «»rdnun^en  de»  Tiernielies.   Abtl.:  Reptitien, 
Kerbert,  ('.,  l'U-r  die  Haut  der  Keplilien  und  anderer  Wirbeltiere.   Areh.  f.  mikr. 

Anat.  H.l.  XIII. 

I/Voff,  Heitr.  zur  IIistoloi,'ie  der  Hunt  der  Reptilien.  Htitletin.  Mo>ciin  ISS.'i. 
Oppenheimer,  E.,  Über,  eigentümliche  Organe  io  der  Haut  einiger  Keptilien.  Cin 
Beitraif  anr  Pbvli>i;<-nie  der  Haare.  Morphol.  Arbeiten,  hcrau«geg.  von  Q.  Schwalb«, 

V.  IM.  3.  II.  r.^ijf,. 

Osau  a,  c;.,  Heitiai^e  zur  feinereu  Struktur  des  luleKUnuiites  der  Hatteria  {»unctala.  .^reh. 
f.  mikr.  Anat.  etc.  T.d   XLVII.  und  die  folg.  Bände. 

Stron^,  R.  M.,  The  ileveloprnent  of  tbe  primitiv«  fcnther.  Rull.  Mus.  ron>|).  Zoöl. 
Harvard  (  olbge.  Vol.  XL.  Xo.  r.'02.  (Eutliaii  u.  a.  «in  au-^führl.  Literaturver- 
zeichnis.) 

Tbilenius,  Q.,  Der  Farben  Wechsel  von  Varanus  griseus,  Urnmasti:c  aeautbinurus  und 

Agame  inerniia.   Morpho).  Arbeit.  VII.  Bd.  3.  H.  1H97. 
Tornier,  G.,  Ein  EldechBeascIiiraox  mit  Sangwbcibe.    Bin].  Ceotralbl.  Bd.  XIX.  1800. 

Wiedershelm.  Vergl.  Anatomie.  6.  AoB.  48 
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d)  Vögel. 

!>*▼{■,  H.  Zar  Entwiekolung  der  Feder  mid  ihi«  Besichnngen  zu  aaderen  lutciga« 
mentalgcbiUlcn.    Morphol.  Jahrb.  Bd.  XV.   1889.  (Bntbill  a.  a.  «ioc  aa^gedclinte 

Literaturüberoidit.) 

Dum  es,  W.,  U])er  Arehacoptcryx.    (Vergl.  die  nllgein.   Übersicht  der  Vogel-Literatur.) 
Ficalbi,        äulla  architettuni  istologica  di  alcuni  peli  degli  uoceili  oon  ooajndcnuioni 
•nlla  FiIog«oUi  dd  pelt  e  detle  penne.  Atti  della  Boeictt  Toaeaoa  di  ßcien«  Natttvall 

Memor.  Vol.  XI.  1«00. 
Gartliner,  E.,  Ik-itr.  zur  Kiiuiliiiti  »ks  Kiiii  i  ichiuro»  und  der  Itilduug  dt's  VogylschuaUels. 

Iiiaiig.-Piiis«rt.  Leipr-ig  1^84. 
Uaecker,  V.,  Über  die  Farben  der  Yugel/edero.    Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXV. 

1890. 

Haccker,  V.  mul  M«  vrr,  G.,  Die  M;iui-  F.iil..-  ilcr  Vogelfedem,    Zool.  Jahrb.  Abi. 

für  Syatfuiatik,  Ueogr.  u.  Biologie  der  Tiere.    X\'.         '2.  H.  lÜOl. 
Hurst,  C.  Ii.,  The  Stucture  and  tiobils  of  Archueoj  ii  r\  v.    Studie»  in  Riolirgf  from  tbe 

Biologicnl  Departenu-ut  of  tb*i  Owens  College.  Vol.  III.  Maocbeater  1895>. 
K^lbel.  F.,  Zur  Öntogenic  und  Phyloifcuie  von  Haar  «öd  Feder.  Anat.  H^le.  II.  Abt. 

;  S!*,').     (i-.tilhalt  auch  ein  Utiif;issi  i:il<  s  Lil<  ^;^I^lrvl•r/,^il■luli^.1 
K Unter,  K.,  Die  luiiervaticm  uikI  Knt wiclit:ltirig  der  Taiätfeder.  Morph.  Jahrb.  Dd.  34. 
1905. 

Leydig,  F,  Ix-brbuch  der  Histologie.  Fraokfart  1857. 

Lunghetti,  Ii.,  Contrib.  ;dla  conoiccatt  dcHa  eonfiguraaioue,  stmUura  e  svilappo  della 
Glandula  uropigetiea  di  diverse  »pecie  di  urctlli.  Aich,  italian.  dl  Aoat.  9  dl  Embr. 
Vol.  II.    1903.    (Vergl.  Aoat.  Anz.  Jahrg.  1902.) 

de  lleij«re,  J.  C.  B.,  Über  die  Federn  der  VOgel,  inabcMBdere  fiber  ihre  Anoidniiog. 

Morphol.  Ji.hrh.  XX MI.  Rd 
Kitsch,  Systen»  der  rtfryluKruj»lüe,  heraus^;«      v.  Ii  u  r  m  e  i  ti  t  e  r ,  Halle  1840. 
Stüde  r,  Tb.,  Die  Fulwickelung  der  Federn,  Iiiaug.-Di.<'S.  Hern  1873. 
 Beiträge  zur  £atwkkeluiigsge«chicbte  der  Feder.  Zeitscbr.  f.  wi«a.  ZooU  Bd.  XXX. 


e)  Säuger  (Milchdrüsen). 

Adacbl,  B.f  Ilantpigment  beim  Meaacben  und  bei  dea  Affeo.   Zeitacbr.  f.  Morpbol.  aod 
Antbropol.  Bd.  VI.  H.  1.  1903.  (EnlblkU  n.  a.  eine  sehr  wertToUe  LtteratarSbenicht.) 

umi  FujlNiiun,  Muriu-nliii-KiiHlti  Heck  bei  den  Europäern  11'-'. 
Alsheimer,  A.,  Über  die  Ohrcn^chmalzdriiaca.    Inaug.>Di»««>rt.  Wurzburg  I'iSS. 
Bac k  rn  II  n  d ,  K.,  Entw.  der  Haare  und  SchweittdrfiMn  der  Katic.  Anatom.- Hefte.  70.'S0  H. 

(2ü.  Bd..  n.  J,3).  1904. 
Ton  Barde  leben,  K.,  Über  600  neue  FäHo  von  Hyperthelie  bei  Müuneni.  VerhandL 

drr  Anat.  Gescllsehaft  auf  der  VI,  Ver^aulnllung  zu  Wien,  189J. 
Bcard,  J.,  The  Uir-period  of  Trickuisurus  vulptH:ulu.    Zoulug.  Jahrb.  Xi.  Bd.  lä*.'7. 

(Handelt  u.  a.  von  der  Anlage  dea  Mammaroq^anB.) 
Blanehard,  H-,   Sur  un  ras  de  polyuiastie  et  sur  la  signiücation  de»  mamellci  esr^ 

numeraircB.    Bull,  de  la  Soeiele  d'anthropologie,  Seance  du  10  Mara  188^. 
Blaaehku,  A,,  Beitrage  zur  .\nalouiie  der  Oberhaut,    Areh,  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXX. 
Bona,  J.  E.  V.,  £iu  Beitrag  xar  Morphologie  der  l^igel,  Kralleu,  Hufe  und  Klauen  der 

SUgetiere.   Morphol.  Jahrb.  Bd.  XL  1884.  (Vei«l.  aneh  Bd  XXL  1894.) 
Bouuet,  Ii.,  IlaarspiraU-D  und  Haarapindeln.    Morphol.  Jahrb.  Bd.  XI, 
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Btieda,  I.  .  \  hi-r     ti  Iliiarwechael.   Biolog.  Zentralbl.  VU.  Bd.  1867.  Entkill  auch  die 

einüchliigige  Literatur. 

St  Öhr,  PI).,  Entw.-Geaeh.  dea  mensdil.  WoUhaarea.  Anat.  Hefte.  H.  71.  (23.  Bd.)  1903. 
(Enth.  u.  .1.  •  iii'  bittoriacbe  i'beraiebt  über  dl«  Ontngenie  des  Haares  uud  wertvolle 

Lileratuningabeu.) 

Strahl,  H.,  Die  erste  Entwickelung  der  Mamnarorgaoo  beim  Menseben.   Verband!,  der 

Auat.  Clesellseh.  zu  Kiel.  1893. 

Torri,  G.  Silvio,  Sul  i^ignificato  di  nn'  appcndice  epiteliale  d«i  follicoli  pilifcri  nel 
raomo.    Biecrche  Lab.  Anat.  Koma  e  altri  Lab.  Biolog-.  Vol.  V.  180». 

Dnger,  K.,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phyitiol.  dt-r  Milchdrüse.  .\iK«t.  Hefte.  Ref«rate  u.  Bcitr. 
s.  Anat.  n.  £ntw.>Oescii.  1.  Abt.  Arbeiten  aua  anatom.  iuatitaten.  XÄXll.  Heft. 
(X.  Bd.  H.  IL)  1808. 

Unna,  P,  Beitr.  zur  Hi.>itol»gie  und  P'.ntwieki  lun.-.:-. •schichte  der  nienacfalidien  Oberkuai 
und  ihrer  Anhiingsj^'ebilde     .Vrrh.  f.  inikr   .Anat.  Ud.  XII.  1870. 

Waldeyer,  W.,  Atlu»  der  Mie«is>clUifhen  u.  tieriitcheu  Hmire,  sowie  der  iihnliciieit  l-'aaer- 
geUlde.   Bccadif.  v.  J.  Grimm  in  OlTenburg.   Lakr  11^84. 

Waller,  H.  E,  On  frnn-itr.ry  epithtlial  Strueturea  «aaoctated  witb  ibe  HamiDary  Appu- 
ratUM  iu  Man.    Anat.  Anz.  XXII.  Bd.  1902. 

Weber,  M.,  Uber  neue  Hantsekreto  bei  Saugetieren.    Arek.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXL 

IBfis. 

—  —  lienierkung<-n  üImt  den  rr^pnini;  der  Ihuiic  und  über  Sihujipen  bei  Siiui;cliereu. 

.\nat.  Auz.  VIII.  Jidirg    1S93.  (Zwei  .\bliandl.l 
Wilder,  H.  H.,  Falms  and  Soiea.    Americ.  Jouru.  Anat.  Vol.  I.  Nr.  4.  J9ü:i. 
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Anliuig. 


Wilder,  H.  H,  Scientific  Pidinigtrjr.  P«pttL  Seiene«  Monthly,  November  tWt, 

—  P.lIiii  Aii'l  S  ilc  liuprcs«ioii««  and  tbeir  nie  for  pnrpoMt  of  penentt  Identifieation, 

KbendttBi-lbfit.  äe])li'nil>er  1903. 

—  —  Racial  (lifrcrenoes  io  Palm  and  Sole  Coo^guratloa.   Americ.  Anlhropotofist  (N.  S.]< 

Vol.  (i.  N...  J.  1904. 

Wilson,  J.  T  ,  and  Martin,  C.  .1.,  FarUier  Obeervetioiu  upon  the  Auatomjr  of  tbe 
JntrK'iiiDentnry  Structures  in  the  Muzzle  of  OroithorliyaeliMS.  Pro«.  LiUD.  See;  of  New 
South  Wale».  Vol.  IX.  (ävrics  2  üd )  1604. 

 a)  Obaeiratione  on  ihe  fenural  gland  of  OniUborhyQchas  etc. 

b)  OhsorvHtion  tipon  the  Aaat.  and  Belatioas  «rf  tbe  aDnnib-BeU-Sbaped'  Bone  in 
OrnitlioriiyuL'iiU!*. 

c)  On  the  Nwisal  Septmn  in  tho  Genera  Ornithorhynrhus  «nd  FÄ>hidnii.  Kl>endiiiielb«t, 
Wbipple,  J.  L.,  Tbe  Ventral  Surface  of  the  Uammaiian  Chihdiam  wiih  special  refereoce 

to  tbe  ConditioB«  found  in  Man.  Zellaebr.  f.  Iforpb.  o.  Antbrop.  Bd,  VII.  1904, 

Zander,  K.,  Die  frühesten  Stadien  dor  Nni:'>1r<nTwirkHnnK  und  ihre  Bexieboogen  tO  den 
r)ij;italner%*en.    Arct).  f.  Anat.  u.  Entw.-GeAoli.  Juhrg.  18i>4. 

—  —  L'ntereucli.  filwr  den  Verboruuu>p<proseM.  II.  Uitteil.   Der  Bau  der  menaohlichen 

Epidermia.  EbendaaelUt.  Jabrg  18»8. 


B.  Hautskeiett. 

Blens,  A.,  Dermatemjs  Mavii  Gray,  eine  oBt<  >I.  Studie  mit  lieilr.  z.  Kenntnis  von  Baa 
der  Schildkröten.     Rerue  Suisse  de  Z<i  .l  '-ic   III.  Hd.   IsOö.     (Kothilll  n  a.  eine 

vcnaiif  Srhililci  unjf  des  architektoniscln  n  I!ihh  >  ilrr  St  liiMkruu  iisi  lmlv  j 
Ben  da,  C,  Die  Deatinbiiduog  in  den  lluutzühnca  der  Seluchier.    Ari-b.  f.  uiikr.  Aoat. 
und  Eniw.-^eteb.  Bd.  XX. 

Gß'di,  K.  .  Kf>ptkrlott  und  Schult^  r^firti*!  von  T.'>ricaria  catnphrnct.T ,  Bnliste^  cnprisciis 
uLid  Aeipeiisii  rulhenus.    Jen.  ZeitAchr.  i.  Xaturwissensch.   Ud.  X\ll.        l\  X.  15d. 

Qötte,  A.,  Über  die  Entwickelang  dea  knöchernen  Rückenachilde»  (Carapax)  der  Schild- 

krttten.   Zeltaebr.  f.  win.  Zool.  Bd.  LXVI.  3.  1899. 
Haycraft,  J.  It.,  The  Development  of  the  Carapaoe  of  tbe  Chelonia.   Tnmaaei.  Bojal 

Soc.  ..f  Winburgh,  Vcd.  XXXVl.  part.  2.  ISQl. 
Hertwi  ir.  O.,  I  ber  den  Itan  and  die  EiuwiekehinK  der  Placoidadiappen  and  der  Zibne 

der^  Selacbier.   Jenaiache  Zcitacbr.  Bd.  VlII.  M.  F.  J. 
 rb«r  das  Hantakelett  der  Piüohc  (3  Anfiiitixe.)    Morphol.  Jahrb.  Bd.  II  1876. 

ii<i.  V.  isTo.  Vir. 

Hof  er,  B. ,    l  ber  den   Briu   und  die   Kntwickehiuj:  der  Cykloid-   uni  t  l>  iivids«  hupj^tn. 

Sitz.-Ber.  Cexllseli.  f  Alorphol.  u.  Physiol.  in  München.  l>NS'.t 
Ho  ff  mann,  C.  K..,  Bionu's  Klassen  and  Ordnangen  des  Xierreiebea.   Abt.:  Beptilien 

(Ilnutskelctt  der  Schildkiöten  etc.) 
Jacke  1,  O. ,    I  ber  t'oecohteus  und   die  Bt-urteilunj;  <ler  Placodermen.    8ha.>Ber.  d.  Ge- 

sellitch.  uaturf.  Freunde.  Jahrg.  liH)2,  üf.  5.  1U02. 
Klaataeb,  H.,  Zur  Uorf^olngie  der  Fiicbacbappen  nnd  sor  Geadticbte  der  Hartsubelaoa« 

Gewebe.   Mofpbol.  Jahrb.  Bd.  XVI.  1890.   (EntbiUt  ein  auafübrliebci  Litcratarver- 

zeiclini:).) 

Lataste,  F.,         c>irties  des  Uammif^res  etc   (verßl.  das  Kopfskelelt  der  Sauger.) 
Leydig,  F.,  JliatwI.  Beaierknngen  über  den  Bau  von  Fuljpteru».  Zeitscbr.  l.  wim.  Z«hiI. 
Bd.  V. 

Markert,  F.,  Die  Flo.'^senMrablen  von  Aeanthias.  Kin  Beitraji;  zur  Ki-nntni.s  iler  Hart- 
»ubtitaoitgibilde  der  Ehismobruncbier.  Z«M>t.  .Isdirb  .Alit.  f.  Anat.  u.  Ontog.  IX.  IM. 
1896. 

Niekeraou,  W.  S.,  Tbc  Development  of  the  »cnle>>  of  Lepidoitena.  Bull.  Ilna.  Comp. 
Zoologe  at  Uarward  College.  Vol.  XXIV.  Nr.  5. 

O^'born,  H.  F,  Glyptolln-riuni  Texiinuni,  (i  iiew  (Myittoiloni,  from  the  lower  pleistocene 

uf  Texas.    Bull.  Americ.  Mu».  of  Nat.  lIi^t.  V.  l.  XI.\.  l'.H»:t. 
Parker,  G.  H.,  Correlsted  Abnormalities  in  the  Sente.x  and  !(ony  Plates  of  tbe  Carapaoe 

of  the  Seiilptined  Tnrt<.ise.    .\iii<ric.  Naturalist.  V..].  A't.  Xr.  400.  1901. 
Peters,  W..-  (Schildknptenpan/.er).    Arrli.  f   Anat.  u.  I'hysiol.  1830. 
Kathkc.  11..  Kntwickelung  der  Sehildkröten.  Biaun.«ch\v«iK 

Keissner,  I  ber  die  Schuppen  von  l'olypterus  und  Lepidmicus.  Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1850. 

Romer,  F.,  I  l>er  den  Bau  nnd  <lie  Entwielihiirt:  drs  Prinycr«*  der  Gürteltiere.  Jeuaiwhe 
Zeitiehr.  f.  >iuturwiMeu»ch.  IUI.  27   (vergl.  auch  den  gegen  M.  Weber  gerichttlen, 
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dasselbt'  Thema  behandelnden  Aiifüfltjc  dieses  Anton  im  Anat,  Ana.  Vllf.  Jahif.  1893: 
,Ziii  Frage  nach  dem  Ursprung  dci  Siinippen  der  Säugetiere*!. 

Siebeoruck,  F.,  Zur  Sjeteinatik  der  8childkrötenfaniilic  Trit.nychidae  IJell ,  nebst  der 
Betdireibnng  einer  nenra  CTciHnorbi»>Art.  Sitz.-Iter.  K  Akad.  d.  Wigs.  Wieo,  Math»« 
Naturw.  Kl.  f?.^.  XCI.  Aht' l.  OktoU-r  1902.    (lUhandelt  da«  Plaslfgn.) 

Wiedershciui,  11.,  Di«-  Aiiatmuie  der  Gyuinnpbioneu.    Jen:»  1879. 

—  —  Zur  Hiittolüv'ie  der  Pipnoi-rsehuppen.    Arch.  f.  inikr.  Anat.  M.  XV'III.  18s0, 
WiUiaDiaoo,  W.  C,  inveatig.  into  tbe  atructure  aod  developmeut  of  tb«  Scale»  and 

Bonca  of  Fiahea.  Philoa.  Timm.  1852.  Part.  H. 

Über  den  Hautpanzer  fo^^^iler  Fische,  Amphibien  und 

Reptilien  baudüla: 

Agassis,  L.,  Poiaauns  fossiles. 

Bauer,  Q.,  Oatcol.  Nottten  fiber  foaalle  Reptilien.  III.  Zool.  Ana.  IHSO. 

Credner,  IT.,   Die  Steßoeephalen  (I.jiby rinthmlaiiten)  aus  dem  Rotliegenden  des  Plauen*» 

sehen  Grundes  (jei  Dresden.    Zeitsehr.  d,  deutseben  geulug.  Gesellseh.  1881  —  18d3. 
Frans.  O.,  Aütosaurus  (erratus  Fr.   Dia  gepaoiert«  Vofeleehae  aiia  dam  fltubanaaodataia 

bei  Stuttgart.  Stuttgart  1677. 
Frilaeb,  A..  Die  Reptilien  nad  FiMhe  der  bSbmlacheit  KreidefornMiti««.   Pni^  1878. 

—  -  Fannn  der  Giiakohle  mnl  i\<-r  Kalksteine  »Ir-r  Pcrfonnation  Ilöhmcns.  Vfw^  ;S70  Sfi. 
(Von  diesem  noch  in  Im  u<  i/unj;  b«';[;rirtencu ,  gros^iartig  angelegteit  Werke  sind  bis 
jetzt  die  Amphibien  volUtändig  ersebientn.) 

Ii arsh,  O.  C,  Zahlreiche  Aufstttae  im  American  Journal  of  Sciences  and  arte. 
Meyer,  II.  v.,  Kahlreiehe  AofsAtxe  in  Palaeftntn^rapblea.  a.  B.  in  Bd.  VI.  Arahegaaanma. 
Büt  i  III )■  V <  I ,  I...  I  ber  den  Itau  \ou  ^chi\h-  iim!  Hehadel  bei  lebenden  ond  loaa.  Scbild« 

kro'i  ii.    WrhdI.  <ler  naturf.  Ges.  in  Ba?«!"!.  VI.  1.  Ijs7-. 
Traqujtir,   llamsay  H.,  On  .Silnrian  Fisbes.    Trans.  R  y       n .  l,.iiiil>    V.>1.  XXXIX, 
J>ecbr.  1»9U.    (Vergl.  daa  Acferat  biarüber  Ton  A,  Smith  Wood  ward  in  Geolof, 
Matrax.  N.  S.  Deeadc  TV.  Vol.  VIT.  Febr.  1900. 

Zalilrcichi' ,  /.  jr.  T,  an.-  ^ler  Feder  H  ii  x  1 y 'h  uikI  <>wi'ii\  ^tamInenda  Abbdl. 
tiiideii  huli  in  verschiedeueu  englischen  Akademie-  und  Geeellscbafl.«.«cbrif|pn. 

Vergl.  auch  die  aeh^^nen  Arbeiten  Dollo's  über  fossile  Reptilien.  Sie  finden  sich 
iill.  im  Itulleiin  du  Musee  roya!  d'bisHiire  naturelle  de  Bek'ifjue  von  lsv2  an.  .\m  wieb- 
tigrsteu  darunter  ist  die  ,Troiaiemc  notc  aar  les  Dinosuurieus  de  Berui»j»art'',  tome  IL  lb63. 

C.  Inneres  Skelett. 

1.  Wirbelsäule. 

a)  Fi  sehe. 

Agassis,  A.,  Qu  tbe  young  stages  of  (Mseooa  lisbcs.  Proceeü.  uf  tbc  Americ.  aead.  of 
arts  and  8«ien«ca    Vol.  XIII  und  XVI. 

.\g.assiz,  L.,  Rech,  sur  les  jiijissims  fossiles.    Neuebätel  1833  —  4^'.. 

Balfnur.  F.  A. ,  A  Monograph  <>(  the  Development  of  Fiasinobruneh  Fishes  I^ouibiii 
1^7>. 

Balfour,  F.  M.,  and  Parker,  W.  N.,  Oo  tbe  Structure  and  Development  of  Lepidosteua. 

Philoe.  traniaet.  of  the  Royal  Sociaty.  II.  16B2. 
Boeke,  J..  i'ber  die  ersten  Eolaridtelnngaatadien  der  Chorda  donolia.  pPatma  Camper". 

Dl.  1.  All.  1.  1Ö02. 

Calberla,  E.,  (  bet  die  Entw.  def  Medullarrobrea  und  der  Chorda  domlia  der  Tolcoaticr 

und  Fetromyionten.    Morph.  Jahrb.  M.  Iii,  1887. 
Cartlar,  O.,  Beitr.  a.  Entw.-Geaeb.  der  Wirbelsttnlo.   Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXV. 

Suppl.  1875. 

Claus,  C,  l  lier  die  Uerkuuft  der  die  Cbordaseheide  der  Uaie  begreuzeuden  äus^ereD 
Elnstica.  Sitz.  Rer.  k.  k.  Akad.  d.  Wiaacnwh.  au  Wien  ▼om  4.  Mai  1«<J4.  (Akadem. 
Anieiger  Nr.  XU.) 

Ebner,  Y.  v.,  Über  den  feineren  Bau  der  Chorda  dorsaiis  der  Cyklostomeo.  Sits.-Ber. 
d.  k.  k.  Akad.  d.  Wisaenaeh.  au  Wien.  Math..naturw.  Kl.  Bd.  CIV.  Abt,  III.  Jan. 
1895. 

—  —  Uber  den  feineren  Bau  der  Chorda  doraalia  Ton  Uyxine  nebst  weiteren  fiemer« 

kotigen  über  die  Cborda  von  Auiiiioeoctes.  Sitz. -Her.  K.  Akad.  d.  Wiaaenaeh.  in  Wien- 
Math,  naiurw.  KI.  Bd.  CIV.  Abt.  III.  Juui  löOj. 
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Ebner,  V.       Über  dte  Wirbel  der  Knodimfiedie  und  die  Chorda  domi»  der  Fieebe 

mid  Amphibien.   SiU.-Bcr.  d.  k.  Aka<J.  <t.  Wi-s.  nsrli.  iti  Wi- ii.  IM.  TV.  Al.f.  III.  18!»6. 

—  ^  I  Imt  den  fein»'n'U  H«u  der  Cli(ir<i;i  ilor.saiis  \un  ALij<iiia«'r.    fciiU.-JkT.  k.  k.  Akad. 

d    \Vi>s.  in  Wien.  Bd.  CV.  Al.t.  HL  tsm. 

—  ^  I  ber  deu  Bau  der  Chorda  dontaiiA  dea  Ainphioztu  laneeolutus.  EbeodaaelbeU 

—  —  Die  Chorda  doraalia  der  niederen  Fische  und  die  Entwiokelung  des  llbrilliren  Binde- 

gewehe.s.    Zfitschr.  f.  Zool.  I.XU.  1896 

Eimer,  O.  H.  Tb..  Vergl,  anaU-physiol.  Untcisuchangeii 'über  daa  Skelett  der  Wirb«l- 
tiere.    Die  EntatebuBgr  der  Arten.  III.  T.     (Kaeh  dem  Tttde  dea  Yerfasam  heimm- 

get'cben  von       Fick.  rt  nml  Dr.  (Irfifin  .M.  v.  I.inii.'H.    I.fi]izit,'  :nol.)  [£nlrcAt 
aicli  auf  daa  geüauitc  Skelett  und  nmfusst  alle  Kiaseen  der  Wirbeltiere.] 
Oegenbanr,  C,  Über  das  Skelettgewebe  der  CjrUostonen.  Jenataefae  Zeitiekr.  Bd.  V, 

—  -    Thrr  dio  Kntwickehiug:  der  Wirbolaäul«  d«a  Lapidoatoiw  mit  veigl,  anat.  Beoier- 

kungen.    Ebenduaelbst  Bd.  III. 

Gtttie,  A.,  Beitrige  snr  rerirl.  Morpholc^ie  des  Skelettf^steoia  dar  Wirbalticra.  Areb.  f. 

luikr.  Annr.  Bd.  XV.  187S, 
 Kulwickelungügewjhichte  drr  Unke.    Leipzig  1875. 

Orassi,  B.,  ßeitr.  z.  uAboreu  Kenntnis  dar  Entwidcelnng  dar  Wlrbelalnla  der  Telaoatier. 
Morphol.  Jabrb.  Bd.  VIII.  1882. 

—  —  lÄ  Sviloppo  delta  Colonna  vertebnile  nei  Paaoi  oaiei.   Reale  Aoradenia  dd  Linoei. 

anno  CCI.XXX  18S2— 83. 

Harrison,  OraoTille  Boss,  On  the  Occarenaa  of  Taila  iii  Mmi.  witb  a  description 
of  tbe  Case  reported  bv  Dr.  Watson.    Jobna  Hopkins  ll<>spii:il  Bnll.  Vol.  XIL 

No8.  121  — 122— April    Maj~June,  1901. 

Hasse,  Die  iosüIeQ  WirbeL  MorpboL  Jahrb.  II  (1676).  UI  (1877),  IV  (lb78).  VeiKL 
auoh  die  in  der  allgemeinen  i'bersidit  über  die  FisdiHteratur  aufgeführten  Arbeiten 
diesea  Autors. 

—  --  Das  nutürliche  Sy«!«>ni  der  Kiaatuobraiiehier  etc.  Jena  I8'i9  — 82. 

—  —   Beitr.  zur  «ll;:< m.  Stainnies^eschichte  der  Wirbeltiere.    Jena  1^S3. 

 Die  £Intwickeluug  der  Wirbelaiule  der  £laaniobnincbicr.   Zeilaohr.  f.  viaa.  Zool. 

Bd.  LY.  1892. 

—  —  Die  Botwickelung  uud  der  TTuu  «l-  r  Wiiliel.-iinlr  (Ii  i  risinoiden.  Ebendaselbst. 

Bd.  LVH.  1893.  -  Der  Cyklostonien.  Ebeudaaclbbt.  LYII.  Bd.  18y3. 

Httbreeht,  A.  A.  W..  und  8ageniebl,  Bronn'a  Klanen  und  Ordnungen  des  Her- 

reichs.    Abt.:  Fisclie. 

Joseph,  iL,   I  ber  das  AcbseoskeleU  des  Amphioxus.   Z.  f.  w.  ZooL  Dd.  LIX.  3.  1895. 

(Enih.  n.  n.  d!(>  ganx«  Literatur.) 
Klant>oii.         i  .  in.  a.  vergl.  Anatomie  der  Wirbelsiule.   Morpbol.  Jahrb.  Bd.  XtZ, 

XX,  XXII,  XXilL 

Koellikcr,  A.,  Ober  die  Bealdtvng  der  Chorda  xur  Bildung  der  Wirbel  der  Seladiier 
nnd  einiger  anderer  Fiache.  Verbandl.  der  pbjriik.«mcdii.  Oaaellaeb.  in  Wönbnig. 

Bd.  X. 

—  -    Weitere  IteobnclitunKi-n  über  die  Wirbel  der  8«laebier.  Abbdig.  der  8en«kenbeif. 

Gefellich.  zu  Frankfurt.  Bd.  V. 

—  —  i'ber  da»  Kode  der  Wirbel»!« der  lebenden  Teleoirtfer  und  einiger  Ganoidcn. 

Cciiiil  S.luift  f.  d.  l'niv.  Basel 
Laugcrüuus,  V.,  Untorsncb.  über  Petruuiyzuu  Tlau.   Verhandl.  d.  iinturf.  lieselbcb.  ta 

Freiburg  i.  B.  187S. 
Leydi^;,  F.,    Annt.-hi»!.  Unten*,  über  Fi.tebe  und  Itejtlilien.    Berlin  1853. 
Lvoff.  B.,    Vergl.  annt.  ."Studien  iilter  die  Chorda  und  die  Chordasobeide.    Bull.  S<>c.  imp. 

<].  NaturaliNtes  de  Mos«''>u.  1887. 
 i  l>er  Bau  u.  Lulw.  der  Chorda  tou  Auiphioxu«.    Milk  ZooL  Station  tu  Neapel. 

Bd.  IV.  1890. 

—  —  Die  Bildung  der  primUren  K<  im'  1  iit'  i   unil  die  Entstehung  der  Choidn  nnd  des 

MixHiernis  b<i  den  Wirbellicreu.    Biili.  <ie  .Moseon  1894. 
Uayer,  P. ,    J>ie  unpmiren  Floaaen  der  Selnehier.    Mitteil,  der  Zool.  Station  xu  Nea|tci. 
'  Vi.  Bd.  1885.  (Enthalt  unter  anderem  auoh  aehr  wcrlvoUe  Kotiaen  über  die  Wirbel- 
üttule.) 

Hüll*  r,  Aug.,  Beobaeht  cur  vergL  Anat.  der  Wirbelaknle.  Areb.  f.  Anat.  n.  Pbyeiol. 

II ü  11er,  J.,    Vergl.  Anatomie  der  Myxinoi.len.    Berlin  1834 — 4!>. 
Müller,  W..  l  luT  den  Utm  lier  (.'lioribi  dorsalis.    .lenaiwbe  ZeitM;hr.  1871. 
llabl,  C,  Tini-rie  des  Misoderms  (Fortsetzung,!.    Moipb.  Jaiirb.  Bd.  XIX,  1893. 
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Betzius,  6.,   I'W  das  hinter«  Ende  dt»  Rückcnmarkex  \m  Amphioxua,  MyxiDe  und 

PHromyzon.    Biol.  Untere.  N.  F.  VlI.  189'.. 
Rolph,  W.,  Uuteraucb  11  Ilgen  über  den  Kau  des  Ampbioxu«  laac.  liorphol.  Jahrb.  Bd.  II. 

187<i. 

Scheel,  C,  Iteid.  z.  Entwiekduogagcacbicbt«  der  Teleontienrirbdaiule.  UonboL  Jahrb. 

Ud.  XX.  IsO;!. 

Schmidt,  L.,  I.'iiters.  s.  Kensloie  dee'Wirbelbaoci  von  Amia  ealva.  Isttag.'INaaert. 

Slraasburg  i.  £.  1802. 
Sehmidt,  V.,  Dm  Bohwaoseode  der  Chorda  donalb  bei  den  Wirbeltieres.  Aaat.  Hefte, 

hemu^^zecr.  von  Fr.  Herlcel  und  B.  Boonat.  I.  Abt.   VI./VIf,  Heft  (II.  Baad, 

lieh  lli^JV). 

Schneider,  A.,   ß«>itra<.'f   /.  vit>;l.  .\n;it.   und  Katwickehinf^sj^efichichte  der  Wirbeltiere. 

Berlin  1879.    (EUithält  Ikitr.  (ür  Aniphtoxu«  a.  die  Cyltloatomen.) 
Stanniua.  H..  Handb.  der  Anatomie  d^r  Wirbeltiere.  I.  Die  FiVhe.  Ifl54. 
8tttdni£kn.  F.  K..   Oer  tlaH  Gewebe  <itT  Chorda  dorHalis  uiid  >1(it  soir.  Chordaküorpd, 

Sitz.-lier.  d.  K.  Böhm.  Ciesellfich.  d.  Wi«i»eusch.  Math.-uuturw.  Kl.  1897. 
üssou,  S.,  Zar  Aaai.  u.  Entw.-tiescb.  d.  Wirbeltiere  der  Teleostier.   Bull,  de  Uomsoo, 

1900. 

b)  Dipnodr. 

Biseboff,  Th.,  I^pidoüiren  paradoxa.    Leipzig  1810. 

Günther,  .\  ,  I  >«<9oriptioii  of  Cctatodu«  Fonteri.  Phiioe.  TTaniaat.  dt  the  Boyel  Society. 

I»ndou  iä7l. 

II  a  8  8  e ,  C,  Die  Entwickelnog  der  WirbeUtnte  der  DipnoL  Zeittcfar.  f.  wisa.  Zool.  Bd.  LY.  4. 

Hyrtl,  .1.,  I/(>pidn.sirea  puradusa.    Praj:  1845. 

Owen,  R.,  Deseription  of  tho  I/Opidogirou  iuioectcns.    LinneuD  Soc.  Vol.  XYIII,  183'J. 
Wieder»heiiii.  j;  ,  l>!i<  Skelett  u.  Norvenaystem  TOD  Lepidonren  aBoecleD»  (Protoptome). 
Mor|ibol.  Studico.  II.  1.  Jena  ifiüO. 


o)  A  III  {)  h  i  b  i  e  11  und  Reptilien. 

Albreelit,  F.,   I  ber  einen  l'roeejtsiiü  odüiitoicieä  des  Atlns  bei  den  urudtUu  .%n)|dtibieD. 
Cenirulbl.  f.  die  niedi/..  Wissenschiifl.  1878. 

—  —  Uber  den  Proiitlas,  einen  zwitielien  dem  Occijiitale  und  den»  Atlas  der  ainoioteo 

Wirbeltiere  «elejjenen  Wirbel,  und  den  Nervus  Hpinali»  I  ».  pmatlantlens.    Zoo!.  Ana. 

Bd.    III.  1S-n. 

—  —  Note  »ur  lu  preseucc  d'uu  ruditueut  de  Proulla.s  sur  nn  exeniplaire  de  (Iiitierin 

punctata.   Eztr.  du  Bull.  d.  Muato  royale  d'bist.  nat.  «ie  Bolgi^ue.    Tome  II.  Is83. 

—  Note»  snr  une  hrniivrrtMjre  gnut-he  gurnumeraire  de  Pytlioa  Sebac    Eztr.  d.  Bali, 
d.  .Mnw-e  royale  d  iiisi.  iiat.  d    llflifi<|ue.   Tuuie  II.  1883. 

—  —  Note  8ur  le  biisi'occipiml  tU-s  batraciena  Boouree.   Extr.  d.  BulL  de  Hua^  rojale 

d'hist.  nat.  d.  UelKiqoe.  Tome  11.  18»^. 
Baur,  O.,  Oateolo«.  Notizen  fiber  Beptflien.   Zool.  Adi.  IX.  und  X.  Jahrg.  1886,  1887. 

(Behnndnl;  du-  Wh ludshule  von  S ]> h <  tj <><I an  puDctatum,  der  Croeodilier, 

Ciielonier  und  zaltlreiebe  andere  K>keteitteile.) 
 1  ber  die  Horpbogenie  der  Wirbelaitnle  der  Aoioloten.   Biol.  CentralbL  Vt.  Bd. 

188U. 

 f.'ber  den  Proattaa  einer  8child1trSte.   (Platypeliis  ^pinifor  I.e«.)  Anat.  Ans.  X.  Bd. 

I>!t5. 

Berjcfeldt,  A.,  Chordaitcheidet)  und  H  \  po.hcrdu  iai  Al.vtt.^  obstetriciui!«    .\nntoni.  Hefte, 

heraus«,  von  Fr.  Merkel  und  H    l'.Müuet.    I.  Abt.    H.  :M.  (7.  Bd.  II.  1.) 
Bleaaig,  K,,  Kioe  morphologische  Untersuchung  über  die  HalawirbeUaule  der  Laoerta 

TiTipara.    Inan^'.-DiM.  Dorpat  1885. 
Cliiu-    (\.   Beitr.   z.   ver;:!.  OMoolot;!,.  d»  r  Vertehraton.    Siti.« Der.  d.  Kala.  Altademie  d. 

Wissenseb.  z,  Wien.   I.  Abi.  Bd.  LXXIV.  1870. 
Copo.  E.  D.,  Extiaet  Batracbia  freu  tb«  Perm.  Form,  of  'IVxhk.    Bnl.  Bullet.  Kr.  29; 

Prno.  .\nierie.  philos.  S.o.  1^T>,  1^S'>,  li^^-O.    Pid.  Itull.  Nr.  :!2  (handelt  vojn  ganzen 

Skelett),  Anierie.  Nutnrnlist  is?0,  LS«.',  1H^4,  18h."),  188G.    (Mehrere  dieser  Abhnnd- 

lun);en  bebandeln  iiucli  die  iibripn  SkeleHteile.) 
Davtsou,  A.,  A  Prelimioary  OonUthutiou  to  the  l>evelopment  o(  thc  Vertebral  Coiumu 

and  ita  Appendagea.  Anat.  Ana.  XIII.  Bd.  1897.   (Handelt  von  Amphiujna.) 
Dollo,  L.,  8ur  lu  Morphologie  de  In  Colonne  verttbrale.  Travauz  du  Laboratoire  da 

Wiuituereux.  loli2. 
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Anbaog. 


Ecker,  A.,  tt.  Wied«r*belin,  R.,  Die  Anatomi«  dm  Fratebm.  III.  Aufl.»  liMurli.  von 

E.  Haiipp. 

Field,  H.  II,.  BemeikunRpn  übor  die  Eiitwickelung  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  etc. 

Morpbol.  .inhrb,  XXll.  1895. 

Fraisse,  P.,  B«itr.  »ur  Aoatomie  des  ricurodcle»  WaltUi.   Arb.  aus  d.  zool.-zoot.  last 

sn  Wünlmrg.  M.  V. 

 Eigeutünilich«-  StraktnrTvrhlltoliM  im  Sishwaos  «nrndiMmer  Urod«lca.   Zool.  Au. 

III.  Jahrg.  1S80. 

Oadow,  H. ,  On  the  Evolution  of  the  Vcrtebral  Coluiiin  «f  Amphlbia  tod  Anmtttta. 

Phil<M.  Transact.  B.  Soc.  of  London.  Vol.  1»7  (1890)  B. 
G«genbaar,  C,  Unters,  s.  veigl.  Anatonie  der  Wirbdsäale  der  AoipliilN«D  und  Sap- 

tilien.  Lcipzitr  1 
Gßtte,  A.,  Eiitwickelung!ige»cliichte  der  Unke.    Leipzig  1875. 

—  —  I  ber  die  Zusammensetzung  der  Wirbel  bei  den  Reptilien.    Zool.  Ana.    Nr.  456» 

1894.   (Handelt  aacb  von  Amphibien  und  Sftngem.) 
 rber  den  Wlrbelban  bei  den  Reptilien  nnd  eini|;en  anderen  WifbeltiereB.  Zaitachr. 

f.  «i-K.  Zm.l.   lld.  LXir  1896, 
Hatr-f,  €.,  AnatoDii!<che  und  paläootologiaobe  £rK«bui»se.    Leipzig  1878. 
 Die  EntwickeluDg  der  mibdiftule  Ton  Tritoo  tacniatui.  SMtaeiir.  f.  wlu.  Zool.  L. 

m.  Bd.  Suppl.  18ft2. 

—  —  Die  Entwickelung  der  Wirbeltfiale  der  ungeschwUntten  Amphibien.  Ebendaaelbet. 
H  o  f  f  III  :i  1)  II  ,  ('.  K..  BiinnV-  KLi>scu  und  Ordnungeu  dea  Tierreidica.  Abt.:  AmpUbi«n 

uud  Keptilien.    Leipzig  und  üuidelberg  1S73 — läi^3. 

—  —  Beitrage  zur  Tergl.  Aoatoni«  d.  Wirbeltiere.    Niederl.  Arch.  f.  Zool.  Bd.  IV. 
Hove5,  n.  n.,  ainl  S    i n  n  0  r  t  Oll  ,  H.  H. ,  On  de  Development   of  th»-  Skcletnn  of  the 

Tuuluru,  .'^pheuuduii  punctatus;  wilh  Bcmarks  on  the  Egg  on  ihe  Hatcbing  aud  on 
tbc  Hatehed  ^'oung.  Tcamaat.  Zool.  Soe.  London.  VoL  XVI.  P.  I.  190t.  (Behandelt 
da«  ganze  Skelett.] 

Marah,  O.  C  ,  Venebfedene  ArUkel  über  foadle  Reptilien  und  V4Sgd.  AmeriCL  Jonm.  of 

Science  und  uris.  Vol.  XV— XXIII.  Von  bdonderem  Intcreaiie  iat  der  Artikel  «Tiie 

wing»  of  PterodBclyles".   Vol.  XXIII. 
ilivart,  St.  G..  On  tbc  axial  alceleton  of  tfae  Urodela.    Pr«.H$.  Zool.  Soc.    Ix)nd<>n  1^70. 
Müller,       Über  die  Abstoanng  nnd  Regeneration  des  Eldechaeaschvaaaea.  Jahr.-Ber. 

d.  Ver.  ffir  Taterlind.  Naturkunde  in  Württemberg.  52.  Jahrg.  Stuttgart  1896.  pag. 

LXXXV. 

Mutray,  J.  A.,  The  Vcrtebral  Coluuin  <>f  certain  primilive  TTrodela;  SpeleriRS,  ritilxKioa, 

Dcsnio^nathu!'.    .\nBt.  Anz.  XIll.    Ud.  1897. 
OüuwH,  G.,  Beitr.  «ur  Anat.  d.  liatleria  pnuoiata.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  o.  Entwickelnan»' 

ge^chiobte.  Bd.  .51.  189s. 
Peter,  K,  I'io  WirK"  Isäule  der  Gyninopbionen.    Inaug.-Diss.  Freiburg  i.  Ur.   1894.  (Er- 

schieu  auch  in  den  Horiehten  d.  NulurfurBcfa.-Oesellioh.  su  Frt-ibur»:  i.  Br.    Bd.  IX.) 

—  —  I  ber  dii!  Bedeutung  des  Atln«  der  Ain)dlibien.   Anat.  Am.  X.  Bd.  If!»"«. 
Beinhardt,  A.,  Di«-  llyj»ochorda  bei  Sulamandra  maculosa.   Morph  Jahrb.  ltd.  H_\  I9'4. 
Kidcwood,  W.  (i.,  On  llie  Devel(>|>Micut  of  ihe  Vcrtebral  Coluiiut  in  Pipu  und  Xenopu». 

.\iiai.  IM,  XIII.  1897. 

Schauiu^iland,  U.,  Weitere  Beitrige  zur  Entwickelungsgeechiehte  der  Ilatteria.  Arrh. 

f.  mikr.  Aoat.  n.  Entw.'GcMh.    Bd.  LVII.    lOöO.    (Vergl.  auch  das  Referat  Ton 

Gaupp  im  Zool.  CeiilrnlM.  VIII.  Jahrg.  19Ö1.   Nr.  0.) 
Schwink.F.,  I  ber  die  LiiUM^kthuig  des  mittleren  KnmblaUes  und  d*'r  Chotdu  dorsulis 

der  Auiphibien.    München  IHS'J. 
Siebenrocki  F.,  Zur  KenotnU  de«  Kumpfakelette«  der  Seinooideo,  Anguiden  and  Gerrho* 

■anriden.    Annai.  d.  K.  K.  natnrhUtor.  Hofmuaeamii.   Bd.  X.  II.  1.  1B96.  {Vtrgi 

auch  <l!o  .\r))<-ir<  ii  v..:i  F.  S' 1 '').rn  ri> r k  ini  v.,rzcidinia  der  anf  eintelne  1^«»»  beiw. 

Ti<T!,'ruppen  etc.  sicii  «.istncktiHieii  ArUüUcu  ) 
Stannius,  II.,  llandbucli  der  .\nalomie  der  Wirlulliere.    II.  Keptilien.  IS54. 
Tornier,  Q.,  Vergl,  die  Arbeiten  über  überzählige  Bildungen  in  der  Literatur  dea  Glied* 

maj^jsenskelelts. 

Yaillant,  Leon,  Mrm.  sur  la  di.-]toeiyon  dea  Tertibrea  «erviaBlca  dca  cbikmlewk  Ann. 

Mitiie.  nat.  zool.  art.   Xo.  VII. 
W  i  ed  e  r!s  he  i  m ,  K.,  Siilainandrina  perspicillata  ele.   Venucb  einer  vei^gl,  Anatomie  der 

Salatuundrinen.    .Vniiali  «Kl  Musen  civico.    Vol.  VII.  Genua  1875. 

—  —  Das  Koiifskeltlt  der  I  n-tiele»  cli^.    .M«»rph.  Jahrb.   Bil.  III.  l.>77. 
--  —  Die  Anatouii«-  der  Gymn<.>pliionen.    J«iia  1S79. 

—  —  LabjrtiaiiHMioa  ttuiimeycri  eto.    Abhauül.  d.  »chweia.  palttont.  Ueseilachaft.  Vol.  V. 

1878, 
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Wieder«1i«!tn .  R.,  Zar  AMtoml«  des  AmblrrtomA  WeiHmanni.   Zeitaehr.  f.  wiw.  Zoot. 

11*1.  xxxti. 

—  —  DuH  Skelett  von  PleuroUelcs  Wultlii.    lu :  Morph.  Studien.   Ueft  I.    Jenu  IbiiO. 
ZUtel.  K..  i'ber  PlagMurier  an«  dtm  liÜMgraph.  Schiefer  Bsyema.  Piüeeontogniphiea. 

Bd.  XXIX. 

Vcrgl.  ferner  die  TcrBchiedeni-n  palnüuiologisi'ht'n  Zeit-  und  Gt^Utchaftaiefariftclly 
wie  namentlieh  die  eben  eehon  enrihnten  Filacontegrepliiee. 


d)  Vögel. 

Dame»  \V. ,  I  ber  Arcbaeoptorvx.    Pnliiont.  .\lihaiidl.,  lajuu.M^fg.  vim  W.  Dame;*  und 

E.  Knysor.    Bd.  II,    Heft.  3.  Berlin  18s  1. 
Gegeebeor,  C,  Beiträge  tut  Kenntuia  dm  Beckeo«  der  Wögel  ete,   Jeneische  Z«itachr. 

Bd.  VI. 

Basse,  C,  und  Sebwarek,  Sind.  iQ  vef;;!.  Anat  d.  Wirlxlitiile  ete.  in  allaeee* 

Anat.  Stadieu,  IL  I.* 

Ha  r^b ,  O.  C.f  OdoDtomitliee,  A  Ueoogiaph  on  the  exibot  tootlMd  Urds  of  Xortti-Aoierioa. 

Washington  1880. 

—  —  Jurassic  birds  and  thcir  allie«.    .Americ,  Joom.  nf  Science  and  art».   Vol.  XXII. 
Oort  van,  E.  I).,  Hntr.  /ur  <  >yt.  (»Ktjjie  des  Vo);elB«!hwanzi>.    In:ni<;.-I)is8.  Bern  i;i04. 
Owen,  B,,  Arcbneopterjrx  litbograpbioa,   I'bilori.  Tran»ac-t.  of  the  Royal  Sucictv.  I»ndun 
1863. 

Parker,  W.  K.,  On  tlie  Jfoipliotogr  of  Birde.  Proceed.  Beyal  See.  of  London.  Vol.  43. 


e)  Säugetiere. 

Aibrecht,  P.,  Die  Epipbyseu  und  die  Aiupliiuinphalie  der  Säugetierwirbelkörper,  ^ool. 
Aneeiger.  Loipsig  1B70. 

—  Note   <i\r  un  sixit-iuc  cost«>id»'  cervie:d   chez   un  jeiin»»   Mipiiopntanins  nuiphibiut. 
Eitr.  liu  Bull,  du  Musöi-  royalo  d'hi*toirc  naturelle  de  B«'l>{jqu<».  Tome  I.  IMtJ. 

—  —  IHlfr  dio  Wirb«*Ik*)r)»creiiipby.ien  und  \Virhelk6rper(,'oleuke   zwiM-h<-n  tieiu  ICpislro- 

pbevfl.  Atlas  ood  WirbelkOrpergelenke  swiachcn  dem  £pi«trophea%  Atlas  und  (K-cU 
pitale  der  Sftugetiere.  Compt«»  rendtu  des  intemat.  med.  Kongressen.  Kopenlmgen 
lb.s4. 

—  — ■  Iber  die   Cbordu  dorxalis  uinl   siibtu  kiiifclierue  Wirbflcentr»-n   im  kuorp^ligoo 

Nasenseptum  einet  erwucb^^enm  Rinde:«.    Bio).  Li  nirulbi.  Bd.  V.  Nr.  5  u.  6. 
Cornet,  J.,  Note  snr  le  pr«.'ten(iii  Pro^Atlas  des  Mammifdres  et  de  Hatteria  punctala. 

Boll,  de  I*Ac«d.  royal«  de  BelKicjue.  3me  s^rie.  t.  XV.  1888. 
Cnnninghuni,  .T..  Tiu-  I.uiiil.n  ( m  \  i-  in  Mun  ;iii<l  ilu-  .\pos  witli  «irount  of  ttn    t- |MiL.'r. 

Anatotuy  of  the  (  himpanzee,  Urang  l  Inn  itnd  <iil)h<rn.  K.  Iris-h  Arndeiny,  Cnnuinghniu 

Memolra,  Nu.  II.  1S8G. 
ebner,  V.  von,  rrwirbel  und  l'ni^rlioderunp  der  WirbelNiule.    Siiz.-B<T.  d.  K«  Akad.  d* 

Wiwnsch.  in  Wien.   Matb.-nutui  w.  Kl.  Bd.  XCVII.  Abt.  III,  1S»>. 

—  —  i'lter  die  Beslehungen  der  Wirbel  au  den  Vrwirbeln.    Ebendaselbst»  Bd.  CL 

Abt.  iii.  Ib'Xi, 

Eeker,  A.,  Der  ßteitwliaarwirbel .  die  Steis(>beinglfltie  and  das  Stctssheingräbohen  etc. 

Arch,  f.  ,\Tithn.p-.lr,.j!...   n,!.  XII. 
Fol,  II.,  Sur  iu  i|u<:u»t  lic  i'i:iuhj}ini  liuninin.   0>ii)j>t«'-H  rcndu<<,  1S8.">. 
Froriep,  .\.,  Zur  Kntwickclunt.'sseschifht«'  der  Wirl'vlsanlc ,  insl>esouder(>  <h-s  Alias  un<l 

£pi»tropbeu8  and  der  Occipital-Kegion.   Arcfa.  f.  Anal.  n.  PbjrsioU    1886.  (Handelt 

anch  über  die  Vogelwirbelsftnle.) 
Gerlaeli,  L.,  Ein  Fall  von  Sebwanzbildang  bei  eiaem  menscbl.  Embiyo.  Uorpb.  Jahrb. 

Bil.  VI. 

G  ri  X ,  E.,  Beilng  sar  Ifenntnis  der  Ualswirbelsiule  der  Uagulaten.  rnaag.<I>i8cert.  Bern 

1900. 

Ilftsse,  C,  «nd  Scbwarck,  Studien  «ar  rera:!.  Aostomle  der  WirbelsHtilP  et<».  Hnfise, 

An.nt.  Studien.    Heft  I. 
Kfibel,  F.,  Iber  die  Entw  itkiluiifijs-vsrbiciue  der  Chorda  bei  Sautrern  y.\k-iiM.'iiM''inchen 

und  Kanitiihtn).    Areb.  f.  .\nHl.  u.  I'by>iol,  (Anat.  Abteilungj 

—  —  I  ber  den  Schwanz  dts  nien.srbl.  Enibryc.!<.    Areb.   f.  .Xnat.  U.  Fbysiol.  (Anatom. 

Abteilung)  1891.    (Vergl.  auch  Anat.  Auz".  VI.  Jahrg.  Ibül.) 
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Kohlbruiu'ge,  .T.  11.  V,,  Hjhhuficn  tot  de  N«ttiarl{}k«  G«Mh(ed«nM  van  Meoadhcn  «n 
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 Zur  vergl.  Anal.  d.  Üiapliraguin  pulvis.    Sitz.-Ber.  derielben  Akad.  lid.  CIV.  Abt.  III. 

Le  Donble,  A.  F.,  Traitd  des  VariatioiiB  du  Sjatiime  xuaacalaire  de  l'boounc  et  de  lear 

rignifieetioii  an  point  de  tim  de  l'Antbiopeki^e  ioel«|^a«b  Pairii  t^. 
Lecb^,  W  .  Znr  Morphologie  der  Beekenie^B  der  loMetiToiB.   Yorl.  Milteü.  Hotpb. 

Jahr.  Ud.  VI.  18hO. 

—  —  Zur  Auat.  der  Hecken region  bei  Insectivora  etc.    K.  achired.  Akad.  d.  Wi««ensch. 

Bd.  XX.  Nr.  4.  1882.  Vergl.  auch  Leehe  in  Bronn'i  Klaaacn  and  Ordnoagen 
des  Tierretehei. 

Livini,  F.,  Contribuzione  alla  nior)>lui]o;;ia  <le1  ^f.  reetus  abdotninis  e  del  IL  SDpraeOitalia 

mlV  uuiüo.    Arch.  Ilal.  Auut.  a  liinbriol.  Vol.  IV.  Fa£c.  1.  l'JÜÖ. 
Lubaen,  Nzn.  J.,  Untera.  e.  vergleichenden  Segmeiltal-Ajiatomie.   I.  Z«r  SklenMonen« 

tfaeoiie.    ^Petrtu  Oamper".  Dl.  II.  Afl.  1. 
Haealiater,  A.,  On  the  bomologies  of  tbe  flesor  nudea  of  tbe  Tertebrate  limb«.  Jonm. 

of  Anal,  aiul  Vol.  II. 

Maj,  A.,  Coniributu  allo  studio  delio  sviluppo  delia  Muscolatura  uegli  arti  (Ciallttü  douie- 

Bticas).    Roll.  Soc.  Med.  Cbir.  di  Pavia  1901. 
Hall,  P.,  On  the  DeTelopment  of  tho  haman  Diaphragm.    Proc.  Aaooc.  Amcrie.  Anap 

tomints  1900.    (Vergl.  auch  Jonm.  of  Morph.  Vol.  12.  1897.) 
Uaurer,  F.,  Der  Aufbau  uod  dit-  Ilnt wickeln ug  iltr  vtiitrnien  Rumpfmuakulatur  >-*  i  >l<  n 

luodelea  Ampbibieu  und  deren  Uesiehung  zu  den  gleichen  Uaakeln  der  Selachier  tiod 

Teleoetfer.  Morph.  Jahrb.  XVUt  Bd.  1899. 
 Die  FAru-n-.:r  <\er  Kumpfniusknlatar  bd  QpkleatoaieB  und  bOberen  Wirbeltieren. 

Morph.  .Jiir.rt).  i'.d.  X\l.  1894. 

—  —  Die  ventrale  Rumpfmnskulatur  einiger  Wirbeltiere.   A.  d.  Featachr.  f.  Carl  Gegen- 

banr»  18&6.    Vergl.  anch  die  Abbandig.  im  Morph.  Jahrb.  XXVI.  Bd.  1898. 
 IMe  Bamphnnalnilatar  der  Wirbeltiere  und  die  Phylogenie  der  IfnakeUkier.  Er« 

gobuisae  der  Annt.  ii.  Entw.-Geach.  IX.  lld.  ISDO. 
Meckel,  J.  F.,  System  der  vergl.  Anat.  Bd.  III  und  IV.  Halle  1821—3^ 
Miebaells,  P.,  Beitr.  z.  vergl.  Myologic  des  Cynooej^ialiiB  babnin»  Stmia  aatjru«,  TW 

glodytea  niger.    Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1903. 
Mivnrt,  St.  O.,  On  the  niyology  of  Menopoma  nllegh. ,  MraobiMebn*  int,  Chaioaeleoa 

PiirsKnii.    Prooeed.  Zool.  Soe.  Lond.>ii  1860  und  ls7D. 
Müller,  J.,  Vergl.  Anat.  der  Myxinoiden.    Ikrliti  1834 — 45. 

Neal .  H.  V.,  The  Development  of  tbe  HTpofloMKis  Moaenlatare  Is  Fetromyton  and  Sqaalna. 

Aunt.  Anz.  Bd.  XIII.  1897. 
Nussbaum,  M.,  Nerv  und  Mnskcl.  I.  n.  IT.  Mitteilung.   Der  Obecechenkel  einiger  aDOMtt 

Batrachicr.    Arch.  f.  mikr.  An:it.  n.  Eiitw.  (i<-oh.  lfd.  47  u.  52. 
Osawa,  Q.,  Vergi.  die  bei  der  Wirbclaäuic  aufgeführtü  ArlMit. 
Owen,  B.,  Attatomie  of  Tertebratee.  Vol.  I.  London  1866. 

Pardi,  F.,  La  M<  rfolojc^in  rnTtipnrntn  dei  muscoli  P^oas  minor,  Uio-Paeaa  e  Quadratvs 

lumboruni.    Aui.  Soi:.  Tos.  üc.  Nut.  Vol.  XIX.  lt>02. 
Paterson,  On  the  Fate  of  the  Mut<cle  Plate,  and  the  Development  of  the  Sj)in:il  Ner\.-. 

and  Limb   Plexuaea  in  Birda  and  Mammala.    Quart.  Joum.  of  Microscop.  Sc. 

Val.  XXVIII.  N.  8er.  1888. 
per r in,        Contrib.  a  l'i'tiide  df  1:i  tnyologie  coniparee:  Menibre  posterior  chrir  un  oertain 

nonibre  de  Batratii;ij«  tt  dt»  teaurien».    Bull,  scient.  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

T.  XXIV.  1893. 

Phelpa  Allia,  K.,  Tbe  oranial  muaclea  and  cranial  and  first  qpinal  Nerrea  in  Amin 
Calva.   Jonm.  of  Morphol.  Vol.  XII.  3.  1897. 

Ravri.  F..  T'iiti  iN.  ül)i  r  dii-  Entuirkelung  des  Diaphragmas  und  der  )>eoachb.  Orsranr  Kei 
den  Wirbeltieren.  Areh.  L  Anat.  u.  Ph;»iol.  1889  tiod  SuppU  1889.  (Enthält  ein 
auefüti fliehe:«  Literatur- VeneiebBis.  Behandelt  Laeerta  nnd  Kanbioben.)   Veigl.  andi 

Biol.  Zentralbl.  Bd.  VII. 
Eciaer,  E.,  VergL  Untersuch,  fiber  die  Bkelettmuaktilatar  von  Hiracb,  Beb»  Sehaf  und 
Ziflfe.  lDaag.'DiMert.  Bern  lOOSi, 
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Retzius,  G.,  Hiolog.  UiiteiKMiiangco.  N.  F.  I.  Nr.  2.  MmaktlfibriU«  und  SarkoplMinft. 

Stockholm  1890. 

Sex,  H.,  Kit)  Heitrng  zur  KcDotoit  der  IfoiknlBtar  d«r  Hmidspalte  der  AAb.  Morph. 

Jahrb.  H<1.  XII.  1887. 

Buge,  (>.,  Rntwickclungsvorgilnge  an  der  Muskulatur  des  mcoscbl.  Fusscs.  Morph.  Jubrb. 
Bd.  IV.  Suppl.-H.  187S. 

—  —  2ar  Tergl.  Anat.  der  tiefereo  Maakeln  io  der  Fassaohle.  fibeodasclbst, 

 UntenaehnBKen  über  die  Extensorengruppe  am  ünteneheokel  und  Fuas  dea  Uemchen 

und  der  ?:iu;;i*ti*re  Kl)<'nil!i^«>lh«:t, 

—  —  Über  die  (toiclusiiiuskulatur  der  Halhaflen.    Morj>h.  .Tahrb.  Bd.  XI.  1885. 

—  —  Votenach ungon  über  die  (jcüichUniuflkulatur  der  Primaten.    I^ciptig  1887. 

—  -  -   Die  vom  Farialis  innervierten  Munkeln  des  Halsen,  NnekenK  und  dea  Scbldela  eiuM 

jungen  Gorilla  (^Ciesichtsniuskeln* ).    Morph.  Jahrb.  XII.  Bd.  1887. 

—  —  Anntomisc-hefl  übt^r  den  Rumpf  der  Ilylobatiden  (Skelett,  Muskulatur,  Abschnitte  dea 

Ocftts«-  onU  NerTeosysiem«,  seröse  Hobleo).  £io  Gteitrag  sar  Beatimmoog  der  SteUnog 
dicBca  OenQs  Im  SyRtenie.   Heft  3.   Laideo  1890. 

—  Zeugiit-'"'  für  die  metnnipre  Verkürzung  des  Rumpfes  bei  Säugetieren.  Der  M.  roctlll 
thoraco-abdominalis  der  Primaten.    Morph.  Jahrb.  Bd.  XIX.  1692. 

 Die  Teotrale  Raoipfintiakttlatur  der  «nuren  Amphilneo.  lfor|diol.  Jahrb.  Bd.  XXII. 

1891. 

—  —  Die  Hautmusknlatur  der  Monotremen  und  ihre  Bciiehungea  zu  dem  Marsupial-  und 

Mamniarapparate.  Aus  S  e  m  o  n :  Zool.  ForsduiDgarciaen  in  AoatndieD  v.  den  molayiaebeil 

ArchipeL  Bd.  II  Jeoaiscfae  Denkacbr.  V. 
—  Der  HautroiopfDinakel  der  SKogetiere.  —  Der  H.  «temalb  vod  der  Adiselbogen 

»les  Menschen.    Morph.  Jahrb.  Bd.  XIH.  1905. 
Rüdinger,  N  ,   Die  Muskeln  der  Tordereo  Extiemitäteo  der  Vögel  und  Keptilica.  Mit 

besonderer  Rücksicht  auf  die  •Dtlogao  «nd  homologen  Ifvikdo  bei  Biogetieren  nnd 

Menschen.    Harburg  18G8. 
Saar,  G.  t.,  Zur  vergl.  Anatumic  der  Brustmuskeln  und  des  Deltamuskels.   Arch.  f.  Auat. 

u.  Ptiysiol.  Anat.  Abtlg  1903. 
Sohu eider,  A.,  Beitr.  xor  vergl.  Anatomie  und  Eotwickelungsgeschichte  der  Wirbeltiere. 

Berlin  1879.    (Enthält  ala  Anhang  «Grandtftg»  eüier  Myologie  der  Wirbeltiere*.) 
Selenka,  E.,    UronnV-  Khissen  iiiul  HrJnmiiien  ili's  Tierreiche*.  Ahtl^'.  Vüccl. 
Seydel,  O.,   I  ber  die  Zwifcbensebnen  und  deo  mctamerea  Aufbau  des  M.  obliquus 

thorHco-ahdomioalla  (abdomlDia)  cxtemoa  der  Btagetiere.  Morph.  Jahrb.  XVIII.  Bd. 

1H92. 

Sioli,  Vergl.  Untersuch,  über  die  Baueh-  und  Zvischenrippcnmuskulatur  der  Wirbeltiere. 
Inaug -Dis.-ort.  llalK-  1^-7."). 

Smalian»  C,  Ueitr.  sor  Anatomie  der  Ampbiabacniden.   Zeitaehr.  l&r  wias.  Zoologie, 
xm.  Bd. 

Stannins,  H.,  Handhii<fi  (Ur  Zootamie.    II.  T. :  Pie  Wirbeltif-re.  P.crHii 

Testut,  L.,  Les  unomulie:»  musculaires  chez  rhomuu  cxpii<|uoes  par  l'anatomie  companfe 

Ivnr  importance  en  Anthropologie.    Paris  1BS4. 
Tiesing,  B.,  Kin  Beitr.  z.  Keuntn.  der  Augen*,  Kiefer-  und  Kienienniu.skulatur  der  Haie 

und  R(ichen.    Jenai!«ehe  Zeitschr.  f.  Nnturwiss.  M.  XXX.  N.  F.  XXIII. 
Toblcr,  L..  Dil  Achselbogen  des  Menschen,  nis  Radiuient  d«8  Fiantenlna  canMeaa  der 

Manunalier.   Morpboi.  Jahrb.  Bd.  XXX.  190'^. 
Uakow,  N.,  Ober  die  Entwiekelong  dea  Zwerchfelle,  de«  Periicardiiima  oad  dea  Coeloms. 

Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  IM   XXXII.  Is83. 
Vetter,  B. ,   Untersuchuugen   /itr  verel.  Anat.  dt^r  Kiemen-  und  Kiefermu»kulatur  der 

Fische.    Jenaische  Zeitschr.  Bd.  VllI  und  XII.  N.  F.  I.  Bd. 
Weber,  M.,  Zool,  Ergebnisse  eiuer  Reise  in  Xiederl.  Ostindien.    Ilft  2.    leiden  1890. 
Westling,  eh.,   Anat.   Unters,  über  Kchidna.    Sven^ka  Vet.    Akad.  Handl.   Bd.  XV. 

Afd.  IV,  1889  (enthält  eine  Literatur- übersieht  über  die  Myologie  der  Monotremen). 
Wiederabeiro,  R.,  Salamandriua  persp.  und  üeotriton  fuacut  et«.  Genna  1»75  (eotbält 

eine  anaffibrllehe  Scbildemng  dea  Sohlenderniechanlamna  der  Zonge  von  Gcotriloa 

fiisi-lls) 

—  • —  Die  Anatomie  der  Gyninophiuneu.  Jena  1Ö7Ü.   (Vergl.  auch  die  beiai  Nervensystem 

aufpeführten  Arbeiten  von  (  h.  Weatitng  Und  A,  CarUoa.) 

—  —  Beiträge  zur  Kenntnis  der  äusseren  Nase  vOII  Semnopitheeua  nMieoa.    Zeitiebr.  f. 

Morpbol.  u.  Anthropol.  Bd.  III.  H.  2.  1901. 
Wijhe,  J.  W.  van.  Über  die  Mesodermsegmente  und  die  F.utwickelung  der  Nerven  dea 

Selacbierkopfe«.   Verhandt.  d.  K.  Akad.  d,  Wissenscb.  z,  Amsterdam  1693. 
Wilton,  J.  T.,  On  the  Myology  of  Notovyetea  Typhlops  wlth  «ompnrative  Notca.  Trans. 

B07.  Boe.  of  8.  AtutraUa  1894. 
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Windle,  B.  C.  A.,  The  flezaiB  of  thc  digits  of  the  haad.  L  Tb«  HniODlar  of  the  ton 

Ana.  Jonrn.  of  Anat,  n.  Pbyaiol.  Vol.  XXIV.  1889. 
'  Th«  peeloral  Oroap  of  Mmdes.  Tmnet.  R.  Irisb.  Acad.  Vol.  XXIX.  paru  ZIL 

1889. 

—  —  The  Muscles  uf  Mammals  wiib  8p<M>ial  HelatioD  to  Hnman  Myology.    Jonrn.  «f 

Anat.  and  Phyaiol.  Vol.  XXVII.  1S98. 
Windle,  B.  C.  A,  aod  Paraons,  F.  G.,  On  the  MyoloRy  of  the  Terrcstrial  Carnivora, 

P.  T.  Muscies  of  the  Head,  Neck  und  Fore-Limb.    Proc.  Zool.  Soc.    London  1S97. 

P.  II.  .Musrli'H  of  tili'  liitidliiiili  iitid  tnmk.    Ebendaselbst  1896. 

 On  the  Mjology  of  tbe  Kdentater.   Ebeodaselbat  1899. 

 On  «he  Und«  ol  thc  Ui^cQlnt«.  EbraduallMt  190t. 


E.  Elektrische  Organe. 

Bnbnehin,  Über  dl«  Bedeatnng  und  Eniwiekelnng  der  paeadoelektriseben  Oifane.  Ifedfs. 

Centr.-Blatt.  Nr.  35.  p.  .^IF»  — .*)18. 

 Entirickeluug  der  elektrischen  Organe  nnd  Bedeutung  der  mnt.  Endpliitteo.  Media. 

Centr.-BIntt.  1870.  Nr.  10  und  17. 

—  —  Übenncbt  der  neueren  Untenucbnngen  aber  Entwickeloog,  Uaa  und  phyatoL  Vcr> 

hUtniaae  der  elektrtaohen  nnd  paendo-e1ektrl8«h«n  Organe.  Aroh.  f.  Anat.  n.  Phyeiol. 
1876. 

—  —  Beobachtungen  und  Versnch«  am  Zittcrwelae  und  Momayru'^  des  ^viles.    Arch.  f, 

Anat.  und  Phyaiol.  1877. 
Ballowitz,  R.,  Über  den  Bau  des  Hcktnachen  Orgnnea  von  Torpedo  mit  benonderer 
Berücksichtigung  d«r  Ifervenendigungeo  in  demselben.  Areh.  f.  mikr.  Annt.  42.  Bd. 
IFOÜ.  (Knthidt  i'inc  aiisführlichi?  Literaturübereicht.) 
—  Über  den  fciueren  Bau  des  elektriaoben  Origaos  des  gewöbuÜGbeo  Rocbea  (Raja 
clavata  L.).  Anat.  Hefte,  faerninKeg.  F.  Iforkel  vod  R.  Bonnot.  I.  Abd. 
H.  XXIII  (VII.  Bd.  II.  3.) 

—  —  Zur  Anat.  des  Zitteraales  (Gymnotca  electricus  L..),  mit  besonderer  Berücksiciitiguug 

seiner  «lektrfaehon  Organe.  Ardi.  f.  nikr.  Anat.  n.  Entwiokalnngageaehiebta.  Bd.  L. 
1897. 

—  —  Die  Kenrenendignngen  in  dem  elektrlseben  OrRao  dea  «Mkasieeben  ZitterwelMn 

(Malopternms  elrctricus  I.nt^p,).    Anat.  Anx.  lid,  XV.  1^(0'='. 
Du  J< ui H •  Key lu und ,  E.,  Gesumnielte  Abhandl.  zur  allg^iueineu  Aluitkcl*  nnd  Nerren- 
phvKik.  Bd.  II. 

—  —  Vorl.  Bericht  über  die  Ton  Profewor  O.  Frilaeh  in  Ägypten  angestellten  netten 

ünteranebungen  an  elektriflcbe«  FIscben.   MonatiMsbr.  d.  Berl.  Akad.  Det.  1881. 

Boll,  F.    Beitr.  zur  Vliysiol.  vun  T>.i|Md.i.    .\r(li,  f.  .\iiat.  u.  Phrsiol.  1873. 

—  —  1.  Die  Struktur  der  clektribtheii  iMnttt  n   vim  Torpedo.     2.  Die  Struktur  der  t*l»;k- 

trijichen  Platten  von  Malopterurus.    Ai<-ii    f.  mikr.  Anat.  Bd.  X.  1874. 

 2iene  Unterauebungen  snr  Anat.  luad  Pbjrnol.  von  Torpedo.   Monataber.  der  Berl. 

Akad.  1875. 

—  Xt  u<  T'nt<  rMidiiingen  Qber,  die  dektriieban  Platten  too  Tofpedo.  Areb.  f.  Anat. 

und  l^hvisiol.  187<j. 

Ciaccio,  G.  V.,  Intorno  all'  intiina  tessitura  dell'  organo  elletrico  della  torpcdine 
(Torpedo  Karke.)  Accad.  delle  Rcienze  dell'  i^tituto  di  Bologua.  21.  Maggio  1874. 
Deutsch  in  Moleüchott's  Untersuchungen.  Bd.  XI,  4.  S.  41ü— 419. 

Cre  V  a  I  i  n  .  F.,  Über  das  logen.  Bttbebenncti  im  deklr.  Oigm  dea  Stttanodien.  Anal. 
Anz.  XIV.  Bd.  1898. 

Ecker,  A.,  Einige  Beobachtttageo  ftber  die  Entwiekdnng  der  Vorfcn  dea  tlektrisdieB 

Organs  v<m  Torpedo  nalvaiiii.    Zcitsrhr.  f.  wiaa.  Zooi,  Bd.  I.  1648. 

—  —  Unters,  zur  Iclithyolugie.    Freibarg  1S57. 

Ewart,  J.  C,  The  El'eetrio  Ofgan  of  the  Skate^  PhUot.  Tnaenot  Boyal  So«.  Loodon. 

Vol.  179.  1888. 

 The  Eleetrio  Organ  of  the  Skate.   Philoe.  Transaet.  R.  800.   Vol.  1883.  London 

1892. 

Fritsch,  G.,  Bericht  über  die  Fortsetzung  der  L  utt rsuLbuugen  nii  cltkfrischen  Fischen. 

Beitr.  znr  Ftnbryol.  von  Torpedo,    ^itziingsher.  der  Berl.  Akad,  1  ^ü. 
 Die  elektr.  Fiache.   Naob  aenen  Untersuchongen  anatomiacb-xoologitich  dargcalellt. 

Abtlg.  T.  Maloptemn»  e1«etri«n8.  Leipzig  l!>87.  AbtIg.  II.  Die  Torpcdbieen.  Leipdg 

1890.   (.Siehe  iiucb  die  nnd'  im  Schciftco  diceea  Autort  b  den  Sita,«Ber.  der  Berliner 

Akademie  der  letzten  10  Jtihre.) 
 Znr  OrgaalMtioa  des  Oymnarobna  nilotiena.  Sitsnngaber.  d.  Beil.  Akad. 
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Ooteh.  F.,  The  Elcctromotive  Propertlei  of  the  Elartikiü  Organ  of  Torpedo  naruonla. 

(Zwei  Abhandlungen.)  I'hilo>.  Tranitact.  Royal  Zoe.  «f  LoDdoo.  V«l.  17S  (1887)  «nd 

179  (1088.)    (Pbywolo^tchen  labaltM.) 
HartuBDii,  R.,  Bemtrk.  über  die  elektriaehcn  Oifue  der  Fiaebe.  Areb.  1  Anal,  and 

PhysioJ.  ISOI. 

Iwanzo{{,  ^t'  ,  Dti  niikrosk.  Itau  de«  elektrischen  Orf^noB  vun  Torpedo.  Bull,  de  Moscou 

1804.    (Enihiilt  u.  n.  eine  aiiitführliche  historiRchc  ÜlieiBiebt.) 
 Dm  SchtTMisoiigMi  TOD  Raja.    EbendiuelbsL  1895. 

Bell  lue,  G.,  Über  die  Ekidlgung  der  Nemii  im  «lekttliehMi  Orfia  voa  Befa  ebiTata 

und  Raja  radiata.    Rinloi:.  rntenuebnng^n,  M.  F.  VIII.    1898.   (EalliBll  a.  a.  eioa 

ausführl.  Litcratur-Über&iihi.) 
Sacbs,  C,  Beobachtungen  und  Verbuche  am  südanierikaDischen  Zittcratile  (Gymnotus 

deetricus).    In  Briefen  an  den  lieranageber  (Da  Boie>Bejrmond)  und  mit  Vor- 

beinerknngen  dn  lettteren.   Areb.  f.  Anet.  n.  Ri^Biol.  1877. 
de  Sanctia,  L..  Enibrv(>K;''tii(.-  iIi  s  Organs  .'Kctriqncs  <Ie  In  tnrpill<-  et  dei  OTglOf  foeodo« 

4leotriques  de  la  rak-.    Juuiu.  de  Zool.  p.  üervais  11.  p.  336— 34'i. 
Saadereon,  .r.  Burdon,  and  Gotob,  Fraaeia,  Oo  tbe elcetrioal Oigaii «f  tbe Skata. 
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Areb.  f.  Anat  u.  Pbyaiol.  1873. 
Beissner,  E.,  Beitr.  zur  KeuDtois  vom  Baa'dca  B3ekenmMrk«a  roQ  Petrotoysoa  flnTift» 

tili«.    Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860. 
BosBi,  U.,  Sopra  i  lubi  laterali  dellu  IpofiHi.  Parte  1*.  —  Pead  (Selaot).    Aroh.  ItaL  41 

Anat  e  di  £mbriol.  Vol.  I.  Faae.  2.  1902. 
8ageiaebl,  U.,  Bettr.  aar  re^l.  Aeatomie  der  Fiiebe  (Hinhinte  der  KaoeheaflaebrV 

Morph.  Jahrb.  Bd.  XI.  18P;^. 
Sargfnt,  P.  E.,  The  Turas  longitudinalis  of  the  Teleo»t  liruin :  ils  Ontogenj,  Morpbo- 

lagy,  Fbylogour  and  Fanctioa.  Mark  Anniveniary  Volnme,  Articlc  XX.  l'J03. 

—  —  Tbe  optio  reflez  apparatua  of  vertebnitea  for  short-circnit  Tmnsmi»sioa  of  motor 

reflexea  tmagh  Belaaner'a  Fibre;  ita  morph<ilogy,  nntogeuy,  pliyiuK^uy  aad  (aaetiap. 
Part.  I.  The  flah-iilce  vertebratca.  BalL  llaa.  Comp.  Zoftl.  Harvard  College.  Vol.  XLV. 
Nr.  3.  l'.Hi4. 

Scott,  W.  B. ,  Beitr.  a.  EatvielEelaagigcaebicbte  der  Peiromyaoatea.   Xorphol.  Jahrb. 

Bd.  VII.  1881. 

Sohaper,  A.,    Die  murphol.  und  histol.  Entwickelung  des  Kleinhirns  der  Teleoatier. 

Anat.  Am.  \  III.  u.  IX.  Bd.  l.»9i. 
 Die  ntorphol.  u.  histol.  Enlwickelung  des  Kleinhirns  der  Telt-ostier.   ilorphol.  Jahrb. 

Bd.  XXI.  1894. 

—  -  -  Die  frühehtcn   Differenzierungsvorpän^e  itii  CcntralncrveDsysIcm.     Kritipche  Studie 

uud  Versuch  cim-r  üeschlchle  der  Eiuwn  ktluug  nerviwr  Subtunz.    Archiv  für  Ent- 

Wiekclungsmcchanik  der  Or!»ani*inen.  V.  Bd.  I.  Heft.  1^97. 
 The  äner  Btroctare  ot  tbe  öelaebiao  Cerebelluw  (Mustalux  vulgaris).  Joura.  Comp. 

Nearol.  Vol.  VIII.  Nr.  1.  1898. 
 Zur  Morphol.igic  de.-*  Kleinbirni?.    V.  rliandl.  «I.  Anal.  GeselNch.    XITf.  V-  rsammlf. 

Tübingi'u  lb'.>lt.    (Die  .\rbeit  erstrickt  Mch  auch  auf  andere  Wii  l>t  ltitrkIat>M  n.) 
Sedgwick,  A.,  On  thc  Inudcquacy  of  tbe  Cdl  Theory  nnd  on  ihe  Early  Development 

of  Nerves,  particalarly  of  tbe  Tbird  Nerve  and  of  the  Sjmpatbetie  in  £laamobraadiii. 

Stndies  from  tho  M«irph<il.  Laboratory  ia  tbe  TTnlveralty  of  Cambridge.    VoL  VL 

1^5)C.' 

Serres,  Annlnmie  ootupnrce  du  cerveau  daus  Ica  quunii^s  ciasses  des  aniuiaux  vert^brfe». 

T.  I  et  II.    Paria  1821  18.'0. 
8bipley>  A.,  On  some  jwints  in  the  developmeat  of  Petromyaon  floviaUlis.  Qnart.  Journ. 

of  mirrti.'icop.  SeieiKi'.  Vol.  XXVII  1887. 
Stsnnius,  H..  llUer  den  Bau  des  (iehirna  dca  StAf«.  Arch.  f.  Anat  «ttd  Pbyaiol.  1835. 

—  ZfH)tomie  der  Flache.    Berlin  1»-16. 

Steiner,  J.,  Die  Fuaktionea  de«  Centraluerreaaystema  nad  ihre  Pbyli^eaeae.   II.  Abt. 

Die  Kiwbe.    Pr  inn- hwiig  18S>!.    III.  Abt.   Die  wirbellosen  Tiere.  1898. 
Sterzi,  G.,  Le  meniugi  epiuiili  dci  Pe^ci.    Monit.  zuol.  Italiano.  Anno  X.  Nr.  2.  1699. 
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Sterzi,  G.,  Bioerche  intorno  alla  anatomiu  cotuparnta  ed  all' ootogeoe^i  delk' meiungi.  Cuu- 
■iüerazioni  sulla  filogeneei.  P.  I.  Meningi  midoltari.  Atti  del  R.  Istit.  Vencto  di 
BdeDw,  Letttre  ed  Arti.  Anno  locadcm.  1900—1901.  T.  LX.  P.  II.  1901.  Ali 
.Rftanmft*  «ach  in  fnuisltaiidier  SpnMb«  pubt.  in  Ai«h.  tttd.  de  Biologi«,  (.  37, 

fa»<-.  II.  1002. 

—  —  Morfologia  e  svilup]»)  della  R4  gimie  itjfuu<iil>oIarc  e  doli  Ipoßsi  nei  Pctrouiizoati. 

Areh.  Ital.  di  Anal,  e  di  Hmhryoi.  Vol.  III. 
 Intorao  alla  atrnttum  dell'  ipofisi  nei  Vertebrati.    Atti  dell'  Accad.  acknt.  veneto* 

trcDtino-ittiiana.    Vol.  I.  Id04.   (Umfaast  alle  Hauptgruppen  der  Wirbeltiere.) 
Btieda,  I...  Studien  über  dae  eentoJ«  NciTflii^atem  d«r  Kooehmfiwh«.   Zeitiehr.  für 

wias.  Zool.  Bd.  XVIIl. 

—  —  über  die  Deatonir  der  einnfaieB  Teile  des  Fliebgefaims.    Ebeodas.  Bd.  XX  III. 

—  —  ül>er  den  l?nn  Ars  Rückenmarkes  rler  Rochen  nnd  d«»r  Haie.    Kbotidus.  IM.  XXIII. 
—  Oeachiehtu  der  Entwickclung  der  Lehre  tou  den  Nerreuzellen  und  Nt;rreala«ern 

v&hrend  dea  19.  Jahrhunderts.    I.  Teil:  Von  Söuimering  lifs  Deitert.  Feitacbr. 
t.  70.  Oeburtetag  toq  Carl  v.  Kupffer.  Jena  1^99. 
Straeeer,  B.,  Über  di«  HüUaa  dea  Odttma  und  BUekenmarln.  Ihre  Fnnküoiieo  und 
ihre  Rntwi«ltelnqg>  Ooflipiei  lendna  de  l'aüociatioD  dea  anatamiatea,  8.  aeaiioii,  Lgron 
1901. 

Btudnij^kn,  F.  K.,  Beitr.  x.  Anat.  u.  Erttwickelungsgcschichtc  der  Vorderhim  der  Cra- 
niolen.  I.  AbL  8itB.«Ber.  d.  K.  BOhm.  Qcaelieeb.  d.  Wisaenaolu  llatb.'aatanr.  KL  189&. 
(Handelt  aaeb  tob  DipnoSni  nnd  Amphibien.)    Vergl.  aooh  Anat.  Abs.    XIV.  Bd. 

180^. 

—  —  l  In  r  <lie  terminale  Paitic  des  Kucken luarkca.    Sitz -Her.  d.  K.  Böhm.  <je«tcllacb. 

der  Wissenadi.  llaUl.-natunr.  KI.  1895. 
»  —  Ein  Beitrag  aar  trergl.  lliattilogie  und  Histogeneae  dea  Bücken  marke«.  Ebendaselbst. 

—  —  Untersuch,  über  den  Bau  de«  Ependyma  der  nervösen  Centralorganc.    Anat.  Hefte. 

XLVIII.  H.  (XV.         U.  II).  H>00. 

—  Uber  die  erste  Anlage  der  Grosshirnhemisphiiren  am  Wirbeltiergchirue.  Sitz.-Ber. 
K.  BObn.  Geadlaeli.  d.  Wisaenadi.  in  Frag.  1901.  (Behandelt  die  Frage  nach  der 
pflnrigpn,  bez«r.  nnpaaren  Anlage  der  Granhini-Heniisplilliien  in  der  Vertebratenreihe 

überiiaupl.) 

Wald  seh  mid,  J.,  Beitr.  z.  Anatomie  des  rentralnervensyatena  und  dea  Qemeiiafttgaaea 

Ton  Polypterua  bichlr.   Anat,  Ana,  IL  Jahrg.  1887. 
Tan  Wijhe,  J.  W.,  Über  den  vorderen  Neoroporna  nnd  die  plijlegenetiwdie  Fanlctiun 

des  Cannlis  iir-tirr-ntfricus  d.-r  AVii  ln-Itüi  c.     Zool.  Anr.  Vif.  Nr.  583,  18.S4. 
Ziegler,  E.,  l>ie  embryonale  EntwickeiuDg  Tun  8»lmo  salar.    Inaug.  UiHtert.  Freib.  i.  B. 
1882. 


2,  Dipuo^r. 

Beaurcgard,  II.,  Eiu'Jphulo  oi  nerfs  rranii  ns  di>  Ccratodna  FoiBteri«  Bobin  et  Panehat, 

Joara.  de  Tanat.  et  de  la  physiol.   Paria  ItiSl. 
Bing,  B.,  nnd  Burckbard,  B.,  Das  Centralnerrenajratem  von  Centodoa  FotaterL  Anat. 

Anz.  I?d.  -25.  1904. 

B  u  r  ck  Ii a  r d  l ,  R. ,  Das  Centralnervensy&tem   von   Protopterus  anuecteus.    Eine  vergl. 

anatüiii.  Studie.    Berlin  1892. 
Dobrn,  A.,  Stadien  aur  Urgeaobicbte  dea  Wirbeltierkurpera.    Mitteil.  der  ZooL  Statiua 

an  Neapel,  Bd.  III. 

FnlliMuet,  O.,  Recberehoo  anr  la  oerreaa  du  Protopterva  aaneetena.   Diaaertat,  Ocntva 

18HÜ. 

Sanders,  A.,  Contrib.  to  (he  .\natoniy  of  thc  Central  Nervou!«  System  in  CeratCKlu»  Fontari. 

Annal.  and  Magazine  of  Natural' Uiatory.   Serie«  VL  Vol.  IIL  No.  Ib.  1889. 
Barr  et,  Bedi.  anr  quehiues  pofait«  de  Povgauiaation  du  Lepidomren  aaneeten«,  deaeription 

du  i  <  rvoau.    Couipt.  irnd.  di   .M'cadfeniie  des  f-cii  iu  t  s  iIl-  l'.ii  i^*.  T.  LVII.  1803. 
Wiedcrshcim,  B.,  Da«  Skelett  und  Nervensystem  von  Lepidosiren  ouuectens.  Morph. 
Stndjeo,  Haft  I.  Jana  IBSa 


3.  Amphibien. 

Burckbardt,  R  ,  Untersuch,  am  Hirn  und  Geruchsorjran  Ton  Triton  nnd  lehlfayophlt. 

Zv'ux'Uv.  f.  whii.  ZtKtl.  LH, 
£  ding  er,  L.,  Untersuchungen  über  die  vergl.  Anatomie  des  Gehiraa,   I.  Das  Vorderbiro. 
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Äblidl.  d.  SenektDb.  natnrf.  Ge«.  Bd.  XV.  1888.   II.  Du  ZniadieDhira  (Sslndiicr 

und  AmpliiM.  i»,.    TM.  XVIII.  1392. 

Vergl.  auch  an*  Wi  Ut-u  Fi&cheti  Hufgefübrteu  , Vorleeuiig«o*  vuit  L.  IvUiugcr. 
£eker,  A.,  Icones  phjsiologicae.    Leipzi)?  1851  —  Ih.'tO. 

 Dod  Wi« der« heim,  iL,  Die  Aimtumie  des  Fraai^Mfl.   Brannachweig  1804— 16Ö2. 

III.  Aofl.  be«rbeitet  tod  B.  G  a  u  p  {>. 
F!5<  Ix  r,  j.  G. ,  Ampbibioram  nadecvin  aearologni  qicdiiiw  piimam.  Berlin  1643. 

-Mull,  Arch.  ItA-k.) 

Finli.  1'.  A.,  The  central  nenrooi  Syttem  «f  Deemognathitt  fiuee.  Joan.  of  liocpbol. 

VoL  V.  1895. 

Froriep,  Zar  Frajce  der  »oiceo.  Neuromerfe.    Verhandl.  der  Anat.  G«wllaeh.  1892. 
G6ttc,  A.,  Eiitu  i(■k<■lllIl<.'s:;(•^<■^^>•lltl•  der  Unke.    Ij-iy/Aii  1875. 

Hoffmeuu,  C.  K.  Bronn '■  Klüsen  »ad  Orduangeo  de»  Tieneidie«.  Abt.  Aupbiiiicn. 
Jotmatoa,  J.  B.,  Des  Gehirn  und  die  Kiuilaliiemtt  der  Anutaier  (Dentsehte  Ober« 

setziinir  von   K.  W.  Gent  he).    Erjjpbn.  d.  AmV  «.  fiDtW.*Geeall.    JLL  Bd.  1901. 

(EaiUiiilt  flu  uuifaM.  Literaturverzeidiiiiü.) 
Kingsbury,  B.  F.,  On  thc  Braiu  of  Necturus  maculataa.    Joon.  Conpank  NesioL 

\'ol.  V.  1805,   (EoUiilk  ein  groeaea  Litereturvcriteirhnia.) 
Kingsley,  J.  8.,  eod  Thyiog,  P.  W.,  Tfae  Hypopliv^^ia  in  Ambljretonia.  Tafte  College 

Köppeu,  M.,  Zur  An.itouiie  des  FroücUgeliima.    Arch.  f.  Anat.  und  l'livsiül.    Auat.  Abt. 
18S8. 

Kopffer,  C,  Über  pnmftre  Metemerie  des  Keuralrohrca  der  VertebnUeo.   K.  beyer. 

Aiud.  d.  Wim.   8itt.-B«r.  vom  5.  Ow.  1885. 
Me.  Clure,  Tlw  ecgoMataUea  of  the  primltiT*  Tertebnte  biain.  Joora.  of  Morplnlogy. 

1690. 

O'Ncil.  H.  M.,  Hin-  und  S&ekenmariuhUleii  bei  Amphlblcii.  HorpM.  Arik.  VUX.  Bd. 

169H. 

Oaborn,  H.,  PreHmlnary  notea  npoo  the  brain  of  Menopoms.   Pneeed.  «1  the  Aead.  o( 

DMt.  ycienc.  of  Phi!iii!>l|>l\iii.    Octolnfr  1884. 
—  —  Obeervationa  ujioq  thc  prt-sence  of  tbe  corpus  calloaaui  in  tbe  braiiu  of  Amphibians 

aad  Beptllea.   Zool.  Ans.  IX.  Jahrg.  1886. 
 An  contribtitiou  to  the  internal  Btraetnre  of  the  Amphibien  Bnin.  Joom.  of  Mor» 

phology.  V..1.  II.  1888. 
 Note  upun  the  cerebral  comniissureH  in  tlia  lower  Vartebiata  and  a  piobalile  fomiz 

rudiuti-nt  in  tbe  brain  of  Tropidonouis. 
Phelpa  Gage,  8..  Tlie  bnio  of  Diemyetrlos  vlrideeeeaa  from  larval  to  adnlt  life.  Tiie 

Wilder  (i!iar!*r-(\nturj-  Book  Ithaka  N.  Y.  18ü3. 
Platt,  J. ,   Oiauji4(^ui*tiMc*he  Diß'ercuzicrung  de»  Kktoderois  hei  Necturus.    Arch  f.  mikr. 

Anat.  -1:^.  Bd.  1S94, 

Bossi,  U.,  8ailo  sviluppo  dellalpofiai  e  aoi  primitivi  rapporti  deila  coida  donale  edell'* 

intcsthio.   Arch.  italian.  di  Anat.  e  di  Eakr.  Vol.  II.  1903. 
Btibaschkin,  W.,  Die  Morpholo^  dee  Ocbims  der  Amphibien.  Aldi.  f.  mikr.  Anat. 

u.  Eüt.  GtMh.  G2  Üd.  1003. 
Sehnpcr,  A..  Kti>erinu-nt.  Studien  an  Aniphibienliirren.    I.  Milteilg.    Halwu  küu.ttlich 

erwugte  Defekte  des  Centralnervensyatema  oder  die  voUatAndige  £liminalioo  desselben 

eioeo  naehwtt^baren  Binflniia  auf  die  Entirlekeliing  des  Geaaiutotgantaraua  jun^r 

Frosohlarven ?    Aivh.  f.  Entvv.-Me,  Imnik  dea  Orgaiiisnieii.   VI.  IM.   2.  IT.  T398. 
Sqirc,  C.  A.,    Ttie   Braiu   ot   Neclutuo   macuhitu«).     liull.    Luivit».   Wisconsin   No.  33. 

Stieiu-e  S<  rii  s,  V<d   2.  No.  3. 
Sterzi,  G.  N.,  Die  Kückenniarkshüllen  der  schwanzlosen  Amphibien.    Beitr.  lor  Pb/lo- 

•jrentM'  der  Kiickcnmarkaluilleu.    Anat.  Ans.  XVI.  Bd.  1890. 
Stieda,  L.,  Über  de»  Hau  des  centndcB  Nervenejriteae  der  Amphibien  nnd  Beptillen. 

Zeitacbr.  i.  wisa.  JSool.  IM.  XXV. 
Waldsohmldt,  J.,  Zur  Aoat.  des  IVervenaTttema  der  OTmnophlonen.  Jenaiseha  Zeitedtf. 

Bd.  XX.  1— 

Wlii.-ssak,  Ii-,  Ihia  Kleiidiiio  des  Frosches.   (Histologische  Struktur,  Fas«rTerIauf.)  Arch. 

f.  Acut.  u.  rhysiol.    Physiol.  Abt.  188-. 
Wiederaheim,  K.,  Zur  Aoat.  de«  AmUyatoma  Weismaiiai.   Zeitaohr.  f.  wiaa.  Zooiog. 

B.  XXXU. 

2 1  in  in  ermann,  Über  die  Ifelamnie  des  Wirbdtierkepfee.   Yerliandl.  d.  anat.  Geacil« 

BcUaft.  Ibdl. 
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4.  ile  ptilien. 

Bojanu»,  Antit.  testiidini»  europa«»nf.    Vilnoe  1819  -1. 

CnrOS,  J.  G.,  Di<rftt'lluiit:  »U  s  Nci  v<  nsy-tems  und  Gehirns.    Ixfipzig  1818. 

Edingar,  I*,  Unteivucbungen  über  iti«  v«igl.  Aoat.  dw  Gehirn«.   3.  Neue  Studien  üher 

da«  VordeHkin  der  B^^iea.   AbJnndl.  d.  Seaekeob.  natorf.  Gewllsch.  Bd.  XIX. 

1896.    4.  Pttulii  ii  iiber  das  ZwiM'lirnhirn  .U-r  R<-plilien.  Ebendii«   Bd.  XX.  ISOO. 

—  —  Vorlosungen  etc.  (vergl.  das  Literat.- Verjt.  über  die  Ftaclie;  vergl.  auch  deu  Aoat, 

Ans.  VIII.  Jahrpuip  1893,  woedbit  »teh  NottMa  fiber  das  ente  nndengna  [AmmoDS» 

rindrnfoiiiialion]  findcnV 
Gaupp,  K.,  Uber  die  Anlage  der  Hypophyse  bei  Sauriern.  Arcb.  f.  mikr.  Anat.  Ud,  42. 
Haller,  B.»  Vom  Bau  de*  WirbdtJevgebinia.  IL  T.  Emyi.  Moifth.  Jahrb.  XXVm.  Bd. 

1900. 

Herriek.  C.  L.,  Notes  on  tbe  Bniin  of  tbe  AlUgator.   Jonm.  of  the  Cindnnati  Soe.  of 

Natural  Hist.,   Vol.   XII.    fVeri;!.  auch  die  Arbeiten  dies«»  Autors  nh*r  das  Riptil- 

und  Fiachhirn  im  .loum.  of  ComparatiTe  Neurolog}',  Vol.  I,  sowie  im  Auat.  Anz. 

VI.  Jahrg.  1601  nnd  VII.  Jahtg.  1893.) 
Hoffmanu,  C.  II.,  Weitere  Untersochnagto  siir  EotwfadudimgqgeMhiobte  dar  Beptilien« 

Morphol.  .Jahrb.  JSd.  XI.  1885. 
K Oppen,  M.,  Beitr.  inr  vergl.  Anat.  des  Centralnerveasystems  der  Wirbeltiere,  Zur 

Anat.  de»  Eidechieogebin».  UotfiwL  Arbeiten,  heraiugeg.  Ton  Q.  Sehwalb«.  I.  Bd. 

3.  Heft 

Levi,  G.,  f^uir  origine  filogenotiea  dellft  kamoAoM  «mnoniem  Avah.  ItaL  di  Anat  • 

di  Euibrioi.  Vol.  III.  1904. 
Lejrdig.  F.,  Die  In  DeuncbUmd  labenden  Arten  der  Saurier.  Tfthiogen  1872. 
Orr,  \  contribnfion  to  the  Knibryologr  of  thc  Lizard.    .luum.  of  Morphol.  Vol«  I.  1887, 
Osuwji.  G.,  Vergl.  die  bei  der  Wirbel&aule  aufj^cfiihrte  Arbeit. 

Owen,  R.,  On  thc  Aoat.  of  Vertebrates.    Vol.  1.    Fishes  and  Keptiles.    London  1866. 

(JCotb&U  neban  vielen  «nderan  wertvolieo  Hotiaea  Uber  daa  Gehirn  der  Vertabnten 

Im  allgam.  eine  gcttana  Bcadirelbatig  des  SdiOdkvdteogddiva.) 
Bab  1  - RQckhard.  II.,  Dm  Oentialuerveu^steni  daa  AlUgatora.  Zdtaehr,  f .  viaa.  ZooL 

Itd,.  XXX. 

 Ü>)er  daa  Vorkommen  eines  FornixindUuenta  bei  Reptilien  (PkammoMama  terreatria). 

Vorl.  MitU  Zool.  .\nz   N'i.  SA.  1881. 

—  —  Einiges  über  das  ü«  hirn  der  Kiesenschlaugc.  ZtiUi  lir.  f.  wisjj.  Zool.  Bd.  LVlIl.  1894. 
Ketzius,  G.,  Biolog.  Untersuchungen.    Neue  Folge  VIII.  1898.    (Enth&lt  Beittige  Sur 

Eatwickelung  des  Rückenmarks  der  0|»bidier  und  Ton  Angnis  frsgUis.) 
Salvi,  G.,  Sopra  la  regione  ipofiaaria  e  le  eavitk  preraandlbolari  di  alcuni  aanri.  Stadl 
Sassnrcsi.    Anno  I.  Se/.  II.  Fusc   IT.  1001. 
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 Über  die  Vater- Peelal'aeheii  KArpevehen  der  Tanb«.    Zelteehr.  f.  wlm.  Zeel. 
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Arch   f   niikr,  AiiHi.         IV.  1868. 

—  —  Studieu  ülier  die  äussere  Bedeckung  der  Säugetiere.    Archiv  für  Asak  n.  Pbjsiol. 
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Anz.  XIX.  Bd.  1901. 

Uitrophano w,  P.,  Zur  Kutwickelungsgeschichte  und  Inonration  der  Nerveahfigel  der 
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 über  den  Bau  dea  QerMhaoigüu  bei  Fimhan  nnd  AmpbibleD.   Blol.  Oentialhlatt. 

Bd..  V.  188& 

—  Über  den  Ban  daa  Ganielnoffana  b«i  Oamddan.  Xnoeheaflseihan  nnd  Amphibien. 
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Grosser,  O,  Zur  Anatomie  der  NiiseDhöIll«  nsd  dm  BmAmos  dw  «inhciBI.  CblfOBleKB. 

Morph,  .lahrb   I5d.  XXIX.  1JM)0. 
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T reuen f eis,  P.,  Die  Ztthn«!  von  Myiiobatis  aqnila.    inaug.-Dissert.  Basel  1&96. 
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 Contrib.  to  the  Stndj  of  Mammalian  Dentition,   Part.  I.   On  the  derelopmept  ol 

the  Teeth  of  the  Hacropodldae.    Proceed.  Zool  Boe.  London  1803. 
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Zogrnff,  N.,  Über  die  Zahne  d<  r  Knor[M  l:;nnoiden.    Biol.  CtotralbL  VfL  Bd.  1887. 

(Yergl.  auch  den  Naobtrag  hierzu  etM.'Qdaselbat.) 
Znckerkandl,  E.,  Anatomie  der  IfnndhiSUe  mit  beeonderer  BerAckeiobtigvng  d.  Ziho«. 
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1904. 
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Morph.  Arb.  VI.  fid.  3.  Heft.  1807. 
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^        Znr  Ki  nntnis  d.  l.,cberentwickeluDg  bei  Aniphi'ixtüt.    I'1).-iiiliis<  Ibst.  Md.  XIV.  1898. 
Ilelbliiig,  11.,  Über  <len  Darm  einiger  Selachier.    Aimi.  Auz,   Uil.  X .\  1 1 .  lOO;^. 
llelly,  K.,   I3er  ueee.siuiri6ehe  Au!«(iilirung»gnng  des  Pankreas.    Zentraibl.  f.  Physiologie 

vom  4.  Febr.  IbUU.  lieft  2i.    Vergi.  Arcb.  f.  mikr.  Ana^  u.  Jüttwiclieiaiigiigeiwbjehte. 

Bd  56.  1900. 

Bering.  FL,  Über  den  Bau  der  Wirbdtierleber.   Wiener  SilK.-B«r.,  Bd.  LIV.  1,  Abteil. 

'  i  ber  den  Bau  der  WirbeltjerUI>er.    Aroh   f.  mikr.  Anat.  Bd.  III.  1807, 

—  —  Von  der  Leber.   Stricker'«  Haodb.  d.  Lebra  700  den  Gewebe».  1871. 
Holm,  J.  F.,  Über  den  feineren  Bau  der  Leber  bei  den  niederen  'Wirbeltieren.  Zookf. 

Jakrb.  Abt,  f.  Anat.  u.  Oaiog.  X.  Bd.  1897. 

WiederabeiH,  Tersl.  Anataade.  6.  Aal.  48 
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Anbtiig, 


Howfli,  O.  B.,  On  the  Jnteatinal  Cutal  of  tfc«  lefaUijopMda,  with  apecial  referenee  to 
ita  Alton«!  Sil pply  and  tbe  Appendix  Digitifonnifl.   Unn.  8oe.  Joarn.  Vol.  XXITI. 

Kfetitf-r,  E.,  I  Imt  di-n  solidin  n^<([ilm^'us  iltr  Selacliicc.  Ans  ileni  aicitutn.  loiititut  der 
riiivt  rsiui  München.  Erlangen  1903.  (lieliiUidtlt  uuvh  die  übrigen  liauplgruppeii  dtr 
Wirbeltiere.) 

Krukenberg,  Versuche  sar  versl.  Phynologie  d.  Verdauung  «te.  Dnter«.     d.  phjniol. 

Inttw  der  Univ.  Ileidelberg,  Bd.  T. 
Kupffcr,  r*    vnn,   I  ber  dif  Entwlckflnns?  von  Milz  und  Piinkrca«.    Mrinclu-Ti  ^fiiiizin 

Abhiindli;.    Arbeiten  nus  dem  auat.  iDStitutc.    Ilernuisgeg.  von  C.  v.  Kupffer  und 

N.  Kinlinger.    VII.  Reihe.  4.  Reft.    München  1802. 

—  —  Ober  da»  Pankreas  bei  Arnmocociea.  8its.'Ber,  d.  QeMllaeb.  f.  Iforphol.  U.  Pbjraiot. 

za  Manchen.   Heft  II/III.  1893. 
LagU('i>M',  E.,   Developpement  da  pancr^aa  cbez  lot«  poissons  oessenx.    Comptci  leodas 

bebdomadaires  de  I«  8oci6t^  de  Biologie.   Jahrg.  1889  und  1890. 
 Strnetvre  dn  paner^as  et  panertat  Intrahtfpatiqne  ebei  lea  polaaooa.  Compt.  icndut 

dr>  l'Arad^mie  des  Fciences.    Paris  1801.    T.  CXII.    (Vgl.  andl  d.  AufaaU  im  Jouni. 

de  r,\nalomio  et  de  la  Physiol  XXX»  Ann<e,  ls94. 
L«gonis,  llech.  sur  lea  tubes  de  Weber  et  aur  lo  |>ancrdaf  dca  potouDB  OIMOZ.  Amd. 

de»  scicnces  nat.  iloologie,  T.  XVll  o.  XVUI.  1873. 
Legros,  R.,  D^veloppemeot  de  la  CavittS  buccale  de  l'AmpItloxua  lanoeolatoa  ete.  Ateb. 

d'Anat.  Micr.  No.  4,  t.  l.  I?»ft7  et  No.  1,  t.  H.  1898, 
Lial,  J.,  Unferrinili.  iibir  d.  Kloakenepilhel  der  Plagiostomi-n.    Sitz.-Ber,  d.  K.  .\kad.  d, 

Wiasensrh   zu  Wim.    XC.  XCII,  1884,  1885. 
Loren t,  U.,  Über  den  MUteidarm  von  Gobitia  foBaüiB  Lin.   Arobiv  für  aaikr,  Aaatontie. 

fid.  Xy.  1878. 

Maas,  O.,  Über  ein  patikn usuhuL  Organ  bei  Ifyzine.   8ttB.-Ber,  d.  Geaellaeh.  f.  Morph. 

u.  Physiol.  io  München.  189<1. 
 Verlauf  n.  Seblebienbau  des  Daroikaiuila  von  Mjzino  i^ntfooea  L.  Feataehrifl  zun 

70.  Geburtstag  von  Carl  v.  Kupffer.  1880. 
Maurer,  F.,.. Blutgefässe  im  Epithel.  Morph.  Jahrb.  XXV.  Bd.  1897. 
Ifnyer,  J.,  I  ber  die  Entvrickeluug  des  Paakrea«  bei  Selacbiof».  Aa«t.  Heft«.  I.  AM«1. 

XXIV.  Ueft  (VJII.  Bd..  Heft  1). 
Iia7«r ,  P.,  Ober  den  Splnddarm  der  Sdacfater.  Hitteil.  ana  d.  Zool.  Station  ni  KeapeL 

XXn.  Rd.  1.  Hfft.  1807. 
Maxza,  F.,  vd  l'i  rugia,  A.,  Sulla  glaudola  digitiforuie  (Leydigj  nella  Chimaera  niua- 

sirosa  Linn.    Aus  d.  Mus.  di  Zool.  e  Anat.  oomp,  dello  Uoiv.  di  Genova.    Atti  See. 

lig.  So.  auU  Vol.  V.  1894. 
Honti,  B.,  8n  la  Uorfologia  companta       ooodotti  OMretori  delle  gbiandole  gastriebe 

nei  vertpbrnti.    Bnü  ^cientif.  No.  8  •  3.  Anno  1696.   (Eratredrt  »icb  Bber  Vertreter 

aller  Wirbeltierlflasseu.) 
Koalier,  Beitr.  z.  Annt.  u.  Entwickeinngtgesi'h.  v.  Fetromyaon  Flanori.  Berlin,  Kioolai 

1890.    Vgl.  iiueli  Arcb.  f.  Natuigmch.  1890. 
Nouniayer,  L.,  Uio  Entwiakolniig  dea  Darmkanala.  von  Lun^e,  I.«ber,  Mlb  ».Fankma 

bei  Cemtodus  Fonteli   Bomon'a  ForKbnngB'BeiBon.  Bd.  I.  Jenaiadie  Denkaditift. 

Bd.  IV.  1904. 

Nicolas,  A.,  Rech,  sur  le  developpenient  du  panertas,  dn  foio  et  de  la  rate  ehea  le 

Sterlet.    Arch.  de  Biolog.  T.  XX.  I9u3. 
Oppel,  A.,  Die  Maf^endrüsen  der  Wiibeltiere.    Ant.  Anz,  XJ.  Bd.  1896, 
_  _  Vi  nian>inusi|>iKirnt    (Referat).    Ergebnisse  d.  Asat.  n.  Entwiokdnngmgeacfa.  1896. 

Aoat.  Helte.  II.  Abteil.  1807.  VIL  Bd. 

 VerdammgaappatM.  Efgrim.  d.  Anat.  «.  EotwidEoInngageadi.  X.  Bd.  1900. 

Parker,  T.  J.,  On  the  Intestinal  Spiral  Valvo  in  tke  Oenna  Baja.  Traniact.  Zool.  8oe. 

Vol.  XI.  lA^ndoti  1880. 
Pottsu,  A.,  Osserv.  sulla  dlatriituzione  dei  vasi  san^uigni  c  dei  nervi  nol  Pancrea«.  Boll. 

Soo.  Med  Cbir.  Pavia.  Seduta  24  Qiugno  1U04.   (Erstreckt  sieb  auf  alle  Uruppca 

der  Wirbeltiere.)  - 

Piper,  Tl.,  Die  Entwickelung  von  Mugen,  I)u<»dt>nuin,  SchwinimMa»o,  Teller,  Pankiaaa 
und  Milz  bei  Amia  calva.    Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  .\nat.  Abt.  8uppl.  1902. 

Bnthke,  H.,  Zur  Anatomie  der  Fisch«-.  1.  t  b^-r  den  Daruikanul.  '2.  I  ber  die  I>»-l.H>r, 
die  Müs  n.  die  Harnwerkseugc.  (Zwei  Aofsfit:(e.)  Arch.  f.  AnaU  und  Pbyaiol.  1637. 

Bedekp,  Tl.  C,  Die  sogen.  Btirsa  Entiana  der  Seiachter.    Anat  Aps.  Bd.  XVH.  Nr.  6 

Hill]  7.  IO'!«.). 

—  —  Auntct'koiiintfen   over  don  Bouw   van   he t  M;iag  ■  Darmslijmvlieis  der  S<'laobien>. 

Tijdadir.  d.  Ncd.  ßierk.  Verven.  (2)  Dl.  VI.  Afl.  4.  IQOO.  (EntbSK  cino  Znaannen« 
faaenog  in  deulacber  Sprache.)       '  '  ' 
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Büekert,  J.,  über  die  Entwiekelttnir  de*  Spiraldwinei  bei  Selaehienn.   Arcb.  f.  Eoter.- 

M«?chanik  der  OrKanisnien.    IV.  n.l.       Il.ft.  \9W. 
Weher.  J  euD  •  A  nit-d  e  c ,  ]/On|{ine  dm  CaiuuJei»  aunexes  de  l'lntestin  tuoyen  chcz  leg 

Vcitrhi.H.    Inatii;. ■  Dispert.    Nancy  1903.    Auch  pobl.  im  Anll.  d'Aoit.  Uieroeeop. 

T.  V.  1903.    (UehiiDdeU  alle  Wirbeltier-IUiUHeo.) 
Wiederiii eini,  R.,  über  die  meebwiieebe  Antoehine  der  Nahmagenitid  in  der  Dans» 

s<  iii.iiiiiinui.   Freibutjger  FcetMbrlfi  snr  59.  Venanmlnng  deateeber  Nalnrfemher  u. 

Ynn^,  E.,  Di'  1a  Phvsiulufrie  cuiiiparec  de  la  digeelion.  Areb.  d.  Se.  pbya.  et  natnrelles. 

III.  Periode,  T.  XXXIV.  Novbr.  189.^ 
 La  Digestion  de»  Poissons,  llisUilogie  et  Physiologie  de  l'intestin.    Arch.  de  Zool, 

experim.  et  u.'m.  r.  Vdl.  VII  ii.  VIII,  : B99,  1900. 

l^ioe  reiche  Fundgrube  für  dcu  Troctua  inteatioalia  der  Fiache  bildet  auch  daa 
Handbocb  der  Zoetoinie  von  B.  Stanniae,  iovie  da^  Syitem  der  veij^.  Anatoaiie  Ton 
J.  Meekel. 

Amphibien,  Reptilien  und  Vögel. 

B^gain,  F.,  Cttntrib.  !t  1'Aude  bietologiqoe  da  tobe  digeatiTe  dee  reptifes  Bevae  »uleae 

de  ZoulML'i.'.  T.  10.  1902. 

—  —  Im  Muqiieubi'  ut  -ophagieono  et  ses  glandes  chejt  Ica  lleyiüt^s.   Anat.  Anz.  Bd.  XXIV. 

1004. 

Tan  Bemmelen,  J.  F.,  Beiträge  aar  Kenntnis  der  HahgcgeDd  t>el  Beptilien.  L  Anat. 
Teil.    Aueterdam  1888.   (Siehe  aaeh  dessen  Artiicel  fm  ZooT.  Anseiger.   IX.  Jabrg. 

Ibf^C,  } 

—  Over  den  oorsprung  van  de  voorstc  ledeniatcn  en  de  toogspiereu  bij  lieptilicu. 
K.  Altad.  vnn  Wetensch.  te  AnisterdaiQ.    Zitting  Tan  30.  Jnni  1886. 

Brächet,  A.,  Vergl.  Fisi-he  und  Dipnoer. 
BraoB,  H.,  Vi'rgl.  Fische  und  Dipn(«;>r. 

Eberth,   Untersuch.  ii)><  r  <iie  I.<  hi'-  >k'r  WirKeUiere.    Arch.  f.  miltr.  Anat.    Bd.  III. 

(Vergl.  aacb  desaeu  Arbeit  Ja  Virchow'»  Archiv.  Bd.  39.) 
Eialer.  P.,  Zar  Kenntaie  der  Uialologie  des  AUigatormageos.   Amb.  f.  mikr.  Anatomie. 

Vol.  XXXIV  !889. 

Ginnnelli,  L.,  .Suüo  8vihip|>o  del  pancreas  o  delle  ghiandole  intraparietali  del  tubu  di- 
geativo  nct;li  AutiWii  urodeli  (gen.  Triton),  cou  «|ua]chc  aeeenno  allo  sviluppo  del 
fegato  e  dei  polmooi.    Arch,  ital.  di  Anat.  e  di  £mbr.    Vol.  1.  Fase.  8.  1902. 
QCppert,  R.,  Die  Entvickelung  und  das  spitere  Verbslten  des  Pankreas  bei  Amphibien. 
Morph.  Jahrb.  I3d.  XVII.  IHiM 

Ebenfall»  früher  schon  aufg»  führte  .\rl>,  iuii  \uu:  Gutte  (EnlwickeluogsgeBchichte 
der  Unke),  II  off  mann  (Amphibien  in  nromi«  Kl»»scn  und  Ordnungen  des  Tierreichs), 
Ecker  und  Wieder!>hei ui  (Anulomie  de«  Frosches),  Wiederabeim  (Salamandrina 
perp. ,  Anatomie  der  Grninophionen,  KopfdrÜsen  der  Urodelen  nnd  die  Glandula  inter- 
niaxillHiU  'Ii  i  .\iiiiren),  Stanniui-  i  H:,inlliiirli  d.  r  ZiMitnniii'), 

116  ron- lioyer  et  van  ßanibecke,  t  h.,  La  ventibule  de  la  bouche  clie*  le»  («  Inrtlh 
des  BstnacieuM  uuourf«  d'Kurupe  etc.    .\rcli.  de  BioL  T.  IX.  1869. 

Hoffniunn,  C.  K.  (Reptilien;  in  liroun'a  Klassen  und  OrdouQgen  des  Tierreichs), 
Leydig  (Die  io  Deut.Hchlaud  lebenden  Arten  der  Saurier),  Stauiiius  (Handbuch  d. 

ZootiilllJr  . 

Holl,  Si.,  Zur  .\natoDiie  der  Mundhöhle  von  La«erta  agUis.   Sitz.-Her.  d.  Kaia.  Akad.  d. 

WisM-nsch.  zu  Wien.  Bd.  XCVL  1887. 
Kingnbury,  B  F..  The  Ilistologicul  Struetare  of  tbe  Enteroa  o(  Hectaros  mnenlatas. 

Free.  Auieric.  Mier.  Soc.  1S'J>1. 
0](  (>•- 1 ,  A.«  Beilr.  s.  Anatomie  des  Pretens  anguinans.  Arbh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXZIV. 

1890. 

Osawa,  G.,  Beitr.  x.  Lehre  von  den  ESnueweiden  der  Hatteria  panetata.   AMi.  f.  mikr. 

.\n.it,  u    Ktitwickehing>gehcli.    Bd.  XLIX.    !  sHT 
Feier,  K.,  .Vliiteil.  z.  Kntw.-tjesch.  d.  Eidechse  (IV  u.  Y).  Die  Extreiuit&t«oscheitellci8te 
der  Aiuniotirn  und  die  Anlage  der  Uittcldarmdrüsen.  Arcb.  I.  mikr.  Anat.  n.  £ntw.- 
Oesch.  Bd.  61.  190J. 

Bettler,  K.,  Ober  die  BQekbildnngsendieiaungen  am  Darmkanal  der  Larve  von  Alytes 
<ib»teirieans.  I.  T*  Äussere  Vorlndemng  der  Organe.  Anat.  Hefte.  B.  4Ü.  XIV.  Bd. 

H.  2.  lötiO. 

Saeehi,  .Muriu,  Contrib.  all'  I.stologia  ed  Eiiibriologia  dell'  Apparechio  digereolc  dot 
Batraci  e  dci  Kettiii.  AtÜ  della  Societh  Ital.  di  scienae  nat.  YoL  XXIX.  Milano 
1866. 
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Anhang. 


Saechi,  Mari»,   Sulla  niorfologia  della  QJiiadaU  intMtiaali  d«i  Vcrtebml.  Bellet. 

toieatif.    No.        Pavi»  lHti7. 
8«hr«inpr,  K.  E. ,  Ileflr.  r.  Ilintolof^ie  und  Kmbryologii»  <]m  Vorderdamie«  der  Y».gel. 

Zi-it^clir.  f.  wihg.  Z(M)1.    \<'\.  U''  '^ 

Schnitz«',  F.         Über  die  inni-ren  Kx'meu  der  Bairacfaierlarveo.    I.  Mitt.    Über  das 

Epithel  der  Lippen,  der  Mund-,  Rachen-  nad  Kiemenbithle  erwaehaeaer  Larrai  von 

Pf>|(ihrtft>8  fuscns.    AbliOTull.    tl.    K.   Prelis».   Akn'l.   '1.   Wi^^srnTh.    7.u   B«'rlin,  IS?'^. 

11.  Mut.    t^kt;ll.■ll,  Mu»kuluttir,  Hlutgcfus^,  Filt<>r:i]iparai,  Kespirutoricche  Anbiuitse 

uikI  Atmuo^bewcgungea  «rwacbseoer  Larran  und  Pelabatea  tatens,  Ebendmelbiit 

1ÖÜ2. 

BtOhr,  Pb.,  Über  die  Entwlekelvnir  des  Hfpoehorda  aad  det  domlen  Paakrem  bei  Bma 

tpirrponiria.    Morph.  Jahrb.  X'XIIF.  Bd.  1805. 
Teo(|nieune,  Ch.,  Sur  lo  dcvel<"jjp«-nient  du  pancri.'ii'*  vliiHuI  ehest  L;ic<ift;i  iijuiahi*.  Anal. 
An/..   XXI,  Hd.  19<'_'. 

Volker,  Üeitr,  aar  Kotw.  des  Pankreu  bei  den  Aunioten.   Areb.  f.  mikr.  Anat.  and 
Entwiekelang^teMh.  Bd.  LIK,  t901. 


Vögel. 

ßttuei,  M.,  Heilr.  zur  IliMolopie  de»  Mu^krlmagens  der  Vögel.    .\ri>h.  (.  mikr.  Anat.  u- 

Knlniokclun^s^'csch.  LVII.  IJd,  l'.Hil 
Bronha»  M.,  Sur  les  preiniiret  pbiiaet  da  dtlvelopperaent  da  foie  et  »ur  reTolution  de» 

pancrfiM  yentniux,  ches  le»  oiwanx.    AoRl.  Anit.  XIV,  Bd.  lbU8. 
Catiii,  M..  Rrriii  rrlHs  Mir  1:i  -:ru>  rurf  <it'  r«>»toniar  des  oiseauz.   Coai|it«i  rcnd.  Plvi* 

1Ö60.    V^rgl.  auch  .\iiual.  des  scitnoes  acoolog.  T.  IV. 
Caltaneo,  G..  Istologia  e  «Tiluppo  dell'  apparato  ^trico  deg'U  acoclli.  Sliiaoo  1B64. 
Oloeti».  M.,  lleitr.  s.  ntikroakop.  Anatomie  dca  Vogeldarmeft.   Areb.  f.  mikr.  Analonic. 

n.  XM.  is!<:i. 

Forbe«,  On  the  Hursa  Fabririi  in  Birds.    Pror.  Zool.  Soc.    Lnudi  ii  1887. 

Uadow,  U,,  Verauch  einer  verjtl.  AnaUimio  de«  Verdauungssystcuis  der  Vägel.  Jeoaiachc 

Zelteehr.  Bd.  Xllf.  N.  F.  VI.   (Enib«U  ubtreiebe  wettvollc  Ulcratanogabeii.} 
Gasse r,  Die  Entstehung  der  KloakenOfloang  bei  B&bnerembrToneD.   Areb.  f.  Anat.  und 

Phybiol.    Anat.  Abt.  1880 
Hildel>randt,  W.,  Die  enite  rxhorentwickelvog  beim  Yogel.   Anat  Hefte,   I.  Abu 

LXIVJLXV.  n.  (XX,  Bd)  1B02. 
Hnachke,  IV  burtne  Febrieti  origise.  18S8. 

Leuckiirt,  Zool.  lirn<  ii>trickef  II.  Iti41.   Über  «ine  auMmmengeaetate  Uagenbildang  bei 

ve rM-h i ei le n e n  NTige I n . 

Molin,  8ugll  atoroaebi  degli  neoelli.   In  Denkaebr.  K,  Akad.  d.  Witaeueb.  IIL  Bd. 

Poetin a,  (i.,  Bydra^re  tot  de  Kennte  ran  den  Bon«  van  het  Darmkanal  der  Vöfel«. 

Inang.-DiM«.   I^'iileu  IbHT, 
Selen  k:i  und  Gadow.    (Vyjfel;    BronD'ü   Klassen    und   Ordnungea    des  Tierreich*.) 

Tiedeniann  (Anatomie  Und  Natnfgeaebicbte  der  VOget.)   Naumann*«  Naiargeaeb. 

der  Vo|,'el  DiMitM-liland.», 
Stieda,  L. ,  l'ber  den  Hau  und  die  Entwickelunjf  der  Bursa  Fabricii.    Zcitwhr.  f.  wi*?. 

Zoo!.    Jl.i.  XXXIV. 
Teich  m au u,  Der  Kropf  der  Taube.    Areb.  (.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXIV. 
Tiedemann  und  Gm«! in.  Die  Verdavong.   II.  Bd.  Heidelbeiv  1S26. 
Wen ekebuch ,  K.  F.,  De  Oatwikkelüig  «i  de  Boaw  der  Bona  Fkbrieii.  Iaaiig.*Diu» 

Utrecht  1888. 

Wie d r  r  sh  e i  m  ,  R.,  Diu  feineren  .StrukturverhliltnlHxc  der  Drüsen  im  Muskeltuagen  d«  r 
Vögel.  IaauK.*Di»e.  Würaburg  lüTl.  In  erweiterter  Form  publ.  im  ArctiiT  f.  mikr. 
Anal.  Bd.  VIII.  1872. 


SAugetiere. 

Gnrlt  (RaaPfliogetiere),  Prask  (Hanmlnuetler*) ,  Rapp  (1.  Cetaceen,  2.  Edeotalen.) 

Vert'l.  auch  die  ^^rö^*e^en  Werke  von  Cuvier.  Meckel,  Koclliker  ( Hifttologir)t 
II  e  n  1  e  (JSv.stematiscbe  Anatomie  des  Mcnnchenl.  sowie  die  in  der  allKcmeinen  Lilemlor^ 
Ubcr^ioiit  KU  .\nfang  dieses  VmiiehnisseM  ertrtihnten  \S'(  ik>'. 

Vergl.  auch  den  Aaf9als  Uegenbaar'a,  BeiDcrkungea  über  den  Vorderdaini 
niederer  Wirbeltieie.   Morph.  Jahrb.  Bd.  IV.  1878. 
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Boas,  J.  E.  V.,  Zur  Mor|»hoiogie  des  Ui^en«  der  Cemeiideo  nad  der  Tragalidea  etc. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XVI.  1890. 

Biüsozero,  G..  l'icr  "II  -  Rfcr^ncrarion  d»!r  Elcmento  «Icr  sclilauchfftnriii;f n  DrficcQ  oad 
(lc>  MHi;<-nciitiiiik;UKiK.  Anut.  Aiiz.,  Jubrg.  III.  IR.^S,  uml  Areh.  für  inikr.  AnMtumie. 
Bd.  XXIII.  iJ'ftli. 

Brächet,  A.  (Ver^;!.  dexseo  Arbeit  über  die  £atwiekelang  des  niaphraKma.) 

—  —  Cber  die  Entwickp)un|t  de«  Pkiikrcae  nad  der  lieber,  (Virj^L  Fieehc  n.  Dipiioi-r.) 
Ca  II  Uli  CO,  <j.,  Sullu  dii:<'Mi.>iie  gaatrica  dci  deUaidl  elo.  Atti  d.  See.       di  adenoe  oat. 

e  giogr.    Vol.  V.  l^y4. 

 AucorA.aullo  etomuco  dei  delfini.    Atti  d.  See.  Ug.  di  ec.  nafc,  e  geogr.    Vol.  IX. 

1  SSt'J. 

Ell  f  I  Hill  II  II .  U.,  VkTgl.  Muat.  II.  pbysiol.  UutcrsucbuuKCU  übor  ciue  besuuderc  Kegiua  der 
MnKciiMjhleinihaut  {KardiatdrfiaeDregU«)  bei  deg  Sftugeliereo.   Inaag..DiiMn.  Beetoek. 

ItisU. 

Edinger,  Zar  Keanlnis  der  DrOMneelleo  dee  Hagena,  bewaden  beim  UeDeehen.  Areh. 

f.  niikr    Aii.it.  IM.  .Wlf.  IHTO. 

i^^iiner,  Iii,  int  uitd  u\if  Mütf  iluii^'eri  über  FeUrcsorplioo  im  Düandarni  uikI  im  Dick- 
darm.   Bi<tl<>if.  Oiitralbl.  IJd.  IV.  Nr.  19.  l^»4. 

Kndrea,  Ii.,  Beiir.  aar  ivotwickelaagsgescblchte  und  Anatomie  d«ie  X^nriue«,  d««  DaruB* 
gvkrfise«  and  der  Bancbepeioheldrüw.   Arrb.  f.  mtkr.  Anat.  Bd.  XL.  189S. 

Eynoltlt,  W.,  Km  Rfiinitf  «ur  Fräße  Aor  Fettresorpticiu.    Inauj^.-lHvs.  Ki«l  1^85. 

Favaro,  ««.,  Coiitribiito  alle  Filotr»*!ie8i  eil  eil'  OiiKureni-s'i  <lel  Vi'Rtil)olu  orale,  Rictrche 
I.dib.  .Viiar.  Borna  e  aliri  l^il<    \iu,]o^,  Vul    VIII.  lUdl. 

Felix,  2ar  Ixber-  und  Paukreutteatwickelaog.  Areh.  f.  Anat.  nnd  Phj?«iol.  Anai. 
Aht  1H1I2. 

Gart'l,  J-,  Uecberchi  s  /nr  rAiiatoinie  oomp.n  ■  «■  <\'-h  glatuies  de  la  inu«iueiise  inl«»siiiialc 
et  gastriqae  de»  auituuux  veriebrctt.  Lab.  d'Anal.  gtiii.  de  la  facuU«!  de  iiu-decine  de 
Lyon.    Paris  1879. 

G  «>(;«■  II  bu  11  r ,  C  ,  Die  Giiuiiienfalt<-n  de.s  ,NfeD.<Khen.    Morph">l.  .talirh    IV.  Bd.  1878. 
Giacomini,  E.,  Sul  puticifas  dei  Petrumizuuti  isua  parlicolare  ngtiardu  al  poucrcas  di 

l'<  tiMiiiv /nn  raarijiiw.  Verlumdl.  d.  Anal.  QeaellMdi.  aaf  der  14.  Vcraaniiil.  au  Pavia. 

April  lUOO. 

Hamburfter,  O.,  Zar  Eotwiokelnng  der  Baarbapeiefaeldrftie  des  Meneehen.   Aoat.  Ana. 

VII    .Tiibr-.  lSO-2. 

II  <' i  ti  e  Ii  ii  a  I  II ,  Ii.,   Ueitr.  zur  Ilititülogie  und  zur  l'tiV8ii>logic  der  Duuiidartuscbleiiiibaut. 

PdÜKcr'!.  Ardi.  Bd.  XLIII  Suppl.-H. 
Uclijr,  K.,  Zur  Paokreuaeiitwickelang  der  SAogetieie.   Areh.  t.  mtkr.  Anat.  and  EaU 

wiekelanvBgescb.  LVII.  Bd.  190t. 

—  — ,  Zur  Fraise  der  priiniiivu  Lag<-beziehunt;en  beider  Paokreaaanlagea  beim  Meoacbeil. 

Areb.  f.  mtkr.  Anut.  u.  Eutw.-Geech.  Iki.  (i3.  li>04. 
Job  II  .-«ton.  .  .1  ,  Oll  the  Gaatrie  glanda  of  the  Marsupialia.  Linn.  8oe.  Joani,*Zoo1ogj. 
Vol.  XXVil,  18:»'J. 

Jnntcklauü,  F.,  Der  .Ma^eii  iler  Celaeeen.   Jennische  Zi-itselir.  Bd.  XXXII.  N.  P.  XXV. 

Keibcl,  F.,  Die  Eiitwickelungsvoimiinge  am  hiiiUTen  Ende  de»  MeerM-bweincheneiubryos. 

Areh.  f.  Anat.  u.  Physiol  1888. 
• —  --  Zur  Eiitwiekel.  der  Leber,  d<-a  Pankreaa  Qad  der  liila  bei  Ecbidaa  aeuleata  var. 

tvpica.    .Jen.  Zeitwbr.  Bd.  VL  l'M. 
Kiilian.  G.,  Cbi-r  die  Bursa  und  Tonxilla  pharyQgea.    Morph,  Jahrb.  Bd.  XIV.  1888. 

(Eotbäit  ein  «oafiihrl.  Literatur- VerseicboU,) 
Kohlbrugge,  J.  H.  F.,  Ooderaoekiogen  en  overwegfogen  beirelTende  de  ionervatia  tru 

ilf  II  (lariii  (-11  iIpii  unaliiiiiiM-ben  buuw  van  den  Voordariii  18'.>.'>. 
K  o  i  1  lu  a  n  n  ,  .J.,   In(raz>-Hulure  Vi-rdauunf;  in  der  Keiiotiaut  von  Wirbeltieren.  Ut-cueil 

y.iHd)>s;iqiie  Sui&*e.    Toni.  I.  Nr.  2. 
Koatanecki,  K.  von.  Zur  Morphologie  der  Tabengaanenianakalatur.   Arcb.  f.  Auat. 

und  Physiol.  Anat.  Abt.  1801. 
Ue  tMC  h  n  ik  of  f ,         Tnters.   über  dir  iiilrazelln!art>  Vi-rdiiuunv;  bei  wirbellOBen  Tieren, 

Arlninn  di.«  z<«.i,  iustiluta  su  Wien.  Tom.  V.  lieft  h^^eä 

—  —  riiUTH.  ütK-r  <lie  lueeodcrmaleD  Pbagncyten  einiger  Wirbeltiere.  Biolog.  CentialU. 
III.  Bd.  18^:5.  Nr.  18. 

Uonti.  Ii  in»,  Ltt  Gliiamiole  j^stricbe  delle  Maroiotte  dnrante  il  leiatlgo  inT«n^e  « 
rattiviik   eatira.     Biucrehe  Lab.  Anat.  Borna  c  altri  Lab.  biolugicl.    Vol.  IX. 

löüi. 

—  —  Le  Fnnaiool  di  BeereaiaiM»  e  di  aaaorbimeuto  inte^tlaale  atadiat«  ncgli  aninali  Iber- 

nanti.   Uem.  B.  laiir.  Lombardo  nella  pnbl.  lednta  dei  20  Ifano  1903. 
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Nnuwerrk,  V.,  Vau  >i«bfca)iaiikreaii.    Paiholo^.-aiiat.  Mitteil.  XIV.    In  Zieirlcr,  Beilr, 

Z.  Amit.  XII.  Bd.  181)2. 

Oppf'l,  A.,  Über  Pignientzellen  (!«•;<  Wirbcltierdarui«.    Mitli.  d.  Oesellacb.  f.  llor|A.  o. 

Physiol.  T.n  Münphen.    8itzunR  vom  17.  Dezember  1889. 

—  —  fiber  Gitterf;<jerii  der  ititn^c-iil.  [.»her  \\.  Milz     Auut.  Adr.  VI.  Juliri:. 

—  —  Über  den  Mageu  d«r  Mountrenicu ,  einiger  Marsupialier  und  voo  Maniä  jaTaoica, 

im  SeiDoo,  Zoolog.  Foncb.*Be{wn  in  Australien  und  den  nulCTiBdien  Arehi|iel. 
Jeua  1896. 

—  —  Über  «lic  Funktionen  des  Magens.    IJiol.  Centralbl.         XVI.  Xr.  10.  1896. 

—  —  Verdauunf^apparat.     (ümfasst:   Mundh<)hlo,  Schlund,   Magen,   Durui,  ReBorption, 

PankKAs  und  Leber  der  Wirbeltiere.)  Krgebo.  d,  Anat.  a.  £iitwiokl.-Ge»oh.  IX.  Bd.  Ibd9. 
Pipor»  H.,  Die  Eanrfdcelanigr  voo  Leber  und  IfUs  bei  den  Vembreteo.  Ioaaf.rl%Hert: 

Freiburg  i/Br    190.'.    (FtiThält  ein  umfasKüdet  Literatur- Verioicbiiii.)   (Vef!^!.  mdi 

Auat.  Anz.  XXI.  Bd.  ErgüazutiGfsheft.) 
Fieebinger,  O.,  Betr.  z.  KenntniH  de»  Pankreas.    1iimu:;.-I)iss,  Mi'inohen  1^95. 
Bex,  U.,  Beitr.  sor  Morpbolo^Mo  der  SAagerleber.   Morpbol.  Jabrb.  Bd.  XIV.  1888. 
Röbel i,  O.,  Über  den  öeophagua  des  HeoMhen  und  -venehiedeoer  Haoetiere.  loaog.* 

Di.s«ert.  Bern  1890. 

Buge,  G.,  Die  fiusaeren  FormverbSltnissc  der  lieber  bei  den  Priujaun,  Morph.  Jtibrb. 
I5d.  29  30.  1902. 

Schaffe r.  J.»  Epitbel  und  Dräaen  der  Spelaeröbra.   Wiener  kiin.  Wocbeosehr.  Jabrg. 

18»8.  Kr,  21. 

Seil  i  r  nie  r,  A..  P.citr.  zur  Gcsoliii-hte  mitl  .\ii:itoniic  di  s  ritnlcn  ii-i.  Inaug.-r>i^«<-i t  l!)t>.'^. 
Schulze,  W.,  Die  Bedeutung  der  La  nge  rhans  V-hen   Inseln  im  Puukrens.    Aich.  f. 

mikr.  Anat.  u.  Eotw.-Geipch.  Bd.  LVI.  1000. 
Sehr  id  de,   Über  Mn^iniMhlihnhautlnHeln  vom  Bau  der  KartliiiMrüsenr.one  uod  Faodoa- 

drüsenregion   uiiti   dtu   unteren .  <>9<>piiBj;wlen   Kardiuldriiaen   gleichende  Drfii*n  im 

obersten  ()sophagU8ab»chnitt.    Virchow's  Aich.  f.  )iath.  IT.».  Bil.  1004. 

Spee,  Gral  Ferdinand,  Beobacbt.  über  den  BeweguogHpparat  und  die  Btweguag  der 

Darmsotteo,  towie  dieren  Bedeniunjr  f&r  den  Chylnsirom.  Akad.  Babil.-Sehrift  i^Kiel), 

abgoilr.  im  Anh.  f   Aiiat.  u.  Physiol.  iSSfi.  ,\nat.  Abt. 
8t6hr,  Ph.,  Über  ilas  Epithel  de»  menschl.  Magens.    Vi-rbandl.  d.  phys.-nied.  Gesellsch. 

zu  Wiirzburg.  N.  F.  XV.  Bd.  1880. 
 Ober  die  Pyltirathächleiinbant.   Öits.'Bericht  d.  Wiirzbnr^r  pbys.'med.  Ueeeilacb. 

1861. 

8t0«8,  A.,  Untersuchung  über  dli'  Fnl wi.  kflune  der  Verdnunugsorganc  (Schafembryonen) 
luaug.-Diaaert.,  Ticrärzi).  Ilixliorliule  Miinchei),  l.y.»2.  Siehe  auch:  .\niir.  Anz.  VI. 
Jahrg.  lis'.U.) 

 Über  die  Entwiokelnng  des  Wiederkfiuemagens  ncbs»  ttenionatration  eines  Lmna^ 

ntan^nN.    Münchner  Woehenschr.  f.  Tierheilkunde  nnd  VIehtodit.  Nr.  44.  Oktobr. 

i.y.>4. 

Tandler,  J.,  Zur  Eulw.-Geacbichte  de«  oienscbliclu-u  Duudenum  in  frühe»  Eiiibrvoiinl- 

»tadien.    Morph.  Jabrb.  Bd.  XXIX.  1900. 
Torn  i  e  r,  O.,  Über  BünteDbeattM  an  Drfiwnepithelien.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XX VII. 

1880. 

Weber,  .M.,  Eigentüml.  I.4)gerung  der  Lt  l  ii-  uiid  Niere  bei  Siloroiden.    Zod.  Ergebniaw 

einer  Reis«  in  Niederl.  Oat-Indien.    Heft  2.  Iieiden  1890. 
 Zoolog.  Ergebnive  einer  Reise  In  Niederl.  Oit-Indlen.   Bd.  If.  Beitr.  sur  Anatomie 

und  Kntwickeliing  de.s  Cienuf  ^T:ulis     f.tMi  ti  T^'M. 
AVlas-iiow,  Die  Entwickeiung  des  l'ankrwts  I^liüi  ^-l!l^v<iIl.    Morpli.  Arbeiten,  hcrau^tfeg. 

von  G.  Schwalbe.    IV.  Bd.  1.  II.  1804. 
Zawarykio»  Tb.  Über  die  Fetlresorption  im  Dünndarm.    Fflüger's  Archiv  für  die 

gesamto  Pbyaiol.  Bd.  XXXI.  1883. 

1.  Atmimgsorgaae  (Sohwimmbl&se). 

Iii.  t  für  gelten  di«  meiiten  der  im  lAtcntnrverieiehnis  über  denTractna  intestinalis 

tuigeführleu  Arbeiten. 

Dasu  fähre  ich  noch  folgende  an: 

Fische  und  Dipnoör. 

Bftr,  K.  E.  von,  Untersuch,  über  die  EntwickelungageschicbtO  der  Flaolie  nebet  «ioMD 
Anliaug  über  die  Scbwimmblaae.    Leipzig  ltiU&. 
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B«m malen,  J.  F.  Tan,  Über  vcnnaUiobe  rodimentäre  Kicmcaai]>ellen  hei  £lenuo> 
braaehleni.  llitU.  der  aool,  StatiM  so  Km^I.  VI,  Bd.  3.  Hefi.  1885.  (Vergl.  «nofa 
die  iiu  Liteniorveneidinie  Aber  den  Traetae  iutceüaelia  anfet&hrten  Arbeiten  dieiee 

Autfir».) 

Bit  tri  X.  Distributation  sanguigne  dem  lee  lem^ee  branehiBleii  den  Vokbodh  (Squalea  et 

T«l«<Mt^ena).   Compte  rend.  See.  Philoo.  de  Pkria.  13  Janv.  1894,  9  F^vr.  1895, 

23  F^Tr.  1895.    Verg).  eneh:  BibUojrr.  Anat.  3  An. 
Bjcletzki,  Über  die  ia  der  Scb» iiinii!>lu^«'  i  nthahenen  Gase.    Abbudt.  d>  nBtOlL  Qe- 

sellsch.  SU  CbarkofT.  1884.  Kereiierl  im  biol.  Ceiitralbl  1884. 
Bridge,  T.  W.  and   Iladdon,  A.  C,  Contrib.  to  tbe  Anat.  of  Fiabcs.    I.  Tin  Air 

BUulder  «ad  Weberiau  OnieUs  in  the  SUuridae.    PiocMd.  Boyal.  &oc  Vol.  XLVl. 

—  —  Coiitriliiitii)ii>i  tu  the  Anatotuy  cif  I'isheB.  II,  Thi'  Alr-IilntiiT  and  Wc}>crinn  (l.-sicles 
io  tbe  SUuroid  Fiabe«.  Ebendaselbst.  Vol.  Iii.  London  1892.  Vergl.  auch  die  um- 
ftMeade  Arbeit  diewr  Autoren  in  den  Fbiloa.  Tnumust  of  the  Royal  Sodety  ef  London. 

Vol.  184  (1893). 

Duhlgren,  U.,  Tbe  Jdaxillaiy  and  Mandibular  Breating  Valves  ol  Ttltost  l  isbes  Report 

fr.  Zool.  Bullet.  Vol   II.  3.    Boston  1898. 
Dohm,  A.,  Stadien  sur  Uf:geaobiehte  des  WirbeltiericOrpera.  (SpriUdocbkieme  der  8el«cbier, 

Kiemendeeketltiene  der  Ganoiden,  Fieudobraneliie  der  Telcoetfer.)   Mit«,  an«  d.  ISoel. 

Station  zu  Neapel.  VIT.  Bd   Urft  1.  18S6. 
Dröscher,  W.,  Beitr.  e   Kenuln.  d.  histol.  Struktur  d.  Kicwen  der  Pliigiostoiuen.  Arch. 

fnr  NaturgMeb.  Jabiy.  48.  Berlin  1882. 
Bwert,  J.  Coeimr,  On  TiMnlar  peribranchial  spaoei  in  the  lamprey.  Journ.  Anat.  and 

Physiol.  Vol.  XII.  1878. 
Oiuciiiii  i  n  i ,  K..  Siiltii  struttura  brancbie  dei  IVtromizonti.    Anniil.  d.  FaeaUb  di 

Meiiicioa  deii'  Uitiscrsith  di  Perugia  cct.  Vol.  XII.  Fase  3—4.  lüOO. 
Oöppert,  E.,  Der  Kehlkopf  von  Pretopteraa  aanectena.   Jen.  Denkadir.  Bd.  XI.  1904. 

(iläckera  FesUcbrift.) 
QOtte,  A.,  Zur  Entwickeluug  der  Teleoatierkieuie.    Zool.  Ana.  I.  Jahrg.  1878. 
 i'ber  den  Unpning  d«r  Lungen.  2Sool.  Jabrb.  Abt.  f.  Anat,  n.  Ontog.  Bd.  XXI. 

1905. 

Grell,  A.,  Bemerkungen  tor  Frage  naeh  dem  Urtpronge  der  Langen.   Anat.  Ant. 

XXVI.  Bd.  1905. 

nasse,  C,  Bcobacbtuugen  über  die  Sc-bwiwmbluise  der  Fische.    In  ,.\nat.  Studien*. 
Hoeven,  vun  der,  1.  Über  die  zellige  Scbwiuitnblu«^L>  dos  Lepidojiieus.  3.  Olier  Langen 

und  ticfawimmblaseo.   2.  Artikel.   Arcb.  f.  Anat.  u.  Pbysiol.  1841. 
Hoff  mann,  C.  K.,  Zur  Ontogenie  der  Knoebenflsebe.   Areb.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXITT. 

1883. 

Hyrtl,  J.,  Über  die  Schwimiiiblase  vou  Ltpidustcus.  Sitz.-Bor.  Wien.  Akad.  lid.  Vill. 
1852. 

Jaequet,  II.,  Rech,  snr  i'anatomie  et  rhistologie  da  Silun»  glanie.   Aroh.  d.  ficieneea 

medic.  T.  IV.  1899.   (Bandelt  too  der  Sdiwiinmblaae.) 
Jaeger,  A.,  Die  Fhyaiologie  der  Sehwimmblase  per  Flaebe.   Biel.  Centralbl.  XXIV.  Bd. 

1904. 

Jnlin,  Ch.,  Lee  deuz  preroiires  fenles  branchiules  des  PoisitonM  (\vclo!itomos  sont  cllcs 

homologues  respectivemeut  h  l'eveut  rt  lu  fente  hyobrancbialc  dca  Silaciens?  Bali. 

Aead.  Koyale  de  Belgifjue.   Tome  XIII.  1887. 
Kellieott,  W.  E.,  The  I)rV(-l<.|.menl  of  Ui<'  Vusculur  and  Respiraty  Bystem«  of  CeA- 

todus.   ütiw  Vork.  Acad  of  Svieucea.  Mein.  Vol.  II.  p.  IV.  lUOÖ. 
Legroe,  Rech,  enr  l'appereil  braneliial  de«  Vertfibrte.   I.  Note  pri'lim.  L'iTolntion  des 

arcM  nortlques  des  Ti  li-(j«toena.   Comptcs  reudua  de  l'aieociation  de«  Anatomietea. 

Vo  Sesaion,  Liege  lüUJ. 

Leuckart,  F.  8.,  Untere,  über  die  Kiemen  der  Embfyonen  von  Bodien  ond  Halen  ete. 

Stuttgart  1M36. 

Leydig,  F.,  Zur  mikroek.  Anatomie  and  Eniwieketaogsgcaehidite  der  Rochen  and  Haie. 

1852. 

Maurer,  F.,  Kiti  Iteitrug  zur  Kennini:«  der  Pseudol-raiieiatu  du  Kuoi  iiinfiwbe.  Morph. 
Jahrb.  Bd.  IX.  1883. 

Möbiui,  H.,  Baliilei  aenleataa,  ein  trommelnder  Fiscfa.  Sttx.>Uer.  d.  K,  Akad.  d.  Wissen- 

schalten  m  Berlin.    XLVI.  1880. 
Mor.>rr,  Th.,  über  di<-  Hiuwiiktlung  <  1er  Kiemen  bei  Knochenfischen.   Arch.  f.  mIkr. 

.\nut.  u.  FIiilw.-Giseb.   LX.  Bd.  iyu2. 
Hoaer,  F.,  Beiir.  r..  vrri^l  Lntw.-Gewb.  der  Sehwimmblase.   Arch.  f.  mikr.  Amt.  und 

£ntw..Ueeeb.  Bd.  LXllI.  1904. 
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Müller,  F.  W.,  Über  die  Kotwickelunj;  un<i  morphol.  Hc<leulung  der  ,pHi»H"ii'brauchit** 
und  ilirer  Uragebuog  bei  LepMiMt«us  <.>-6eut«.   Arch.  f.  nilkr.  Anat.  fi<l.  XLIX.  1S97. 
Müller,  J  ,  F<>rig<>iettt«  Untenarhaofen  üb«r  die  Pieudobranchiea.   Arch.  f.  Anat,  and 
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Weber,  M.,  Die  Abduuiiiialpurca  d.  Salmoniden  nebcit  Bemerkongen  über  die  Gescbleebr*» 
Organa  der  Fiidie.  UorplioL  Jahrbu  Bd.  XXL  1887. 


K.  Zirkulationsorgane. 

Ausser  den  früber  schon  namhaft  geniachten  grösseren  Werken,  den  Monographien, 
den  Lehr-  und  Uandbäcbero  der  vergU  Anat.  and  Entwiokelongiigeachichte  atc.  vefgleicbe 
man  noch: 

Allen,  W.  F.,  Tho  Blood-Vu-^culiir  System  of  ilir  Lorieati,  Tba  HaU^Cbeaked  Fliliea 

Proc.  Washington  Acaü.  of  Öcicucc«.  Vol.  VJi.  iU05. 
Ayere,  H.,  The  Morphology  of  the  Carottde,  baaed  od  a  »iudy  of  the  Blood-Veasel«  of 

Cbtamydoeelaehna  angnineua.  Ball.  Mna.  Com]».  Zoology  Uanrard  College.  VoL  XVJI. 

1888. 

Byanchi,  A.,  Morfologia  delle  arteriae  coronariae  eordis.  Aich.  Iliil  di  Anal,  et  dl 
Embryologia.  Vol.  III.  1S04.    (Umfasst  alle  Hauptgruppeu  der  Wirlx  lticrf .) 

Bardeleben,  K,  von,  Uber  Begleitvenen.    DvuUcbe  med.  Wochenscli.  Nr.  14. 

(Vergl.  auch  Sit8.-Ber.  der  Jenaiacfaen  Geeellaeli.  1.  Med.  u.  Natnrwiaa.  Jen.  Zeitacbr. 
1880.  B<1.  14.) 

Barkow,  Ii.  C.  L.,  Diaqnie.  de  arterila>mammaUnm  et  avinm.  Not*  nein  Aead.  Leop. 

Tom.  XX.  1843. 

 Die  BlntgellBae,  TorsBfplich  die  Seblagadem  der  flinfetiere  in  ihren  weeentUehslan 

Verschiedenheiten  dars:csteMt.    I'rr'slau  IStifi. 
Beddard,  F.  E.,  Note  oii  liiv  prescni-e  of  an  Aiiicüor  ubdo iuiij.il  \"tiu  in  Echidna.  Prot-. 

Zool.  Soc.  London.  18.  Novbr.  IHSA  und  im  Zool.  Anz.  VII,  No.  1^2.  1884. 

 On  the  beert  of  Apterjrx.   Proe,  Zool.  Soc.  of  London.  Febr.  17.  1685. 

▼  an  Bemmelen,  Die  Hals|i^g«nd  der  Reptilien.   Zool.  Ans.  X.  Bd.  1887.  (Handelt 

von  dm  Rr:in('hiMllir>L:rii ;  vei-l.  iiuuh  da*  gmaee,  bei  der  Genmtliteiatnr  d.  BeptOien 

imi;tfuf»rte  Werk  de)>8vlben  Verfaaseni.) 
Barnuv  8,  A.  C,  Entwiokelangqgeaehiohte  der  AtrioTentriknlarklappan.   Iforphol.  Jahrb. 

Bd.'  II.  1870. 

Berteiii,  D.,  II  condntto  mentale  medlaoo.   L'arteria  eottolingnale.   L'arteHa  aottomea- 

tale.    Arch.  di  .\ii:ii.  e  i!i  F.iiiUryologia,    Vfd.  II.   Fase.  1.  I'mi^. 
Betbge,  K. ,  Das  Jilutgcfüsasyitti-m  von  äalamandra  macuiata,  Triton  taeniatua  und  Spe* 
.  lerpee  fuscus,  mit  Betrachtongco  ül>er  den  Ort  der  Atmung  heim  Inngenleeen  Speletpcs 

fuscos.    Zeitschr.  f.  wiMs.  Zool.  Bd.  LXIII.  1898. 
B  i  <■  t  r  i  X  (Vergl.  die  Atmuugsurgaue). 

Bischoff,  Tb.»  Über  den  Üan  d«a  Krokodilheraens  ata.  Aich,  für  Anat.  nnd  PhjraieL 

183i>. 

Biisoaero,  G.,  Neue  Dotevenebnngen  über  den  Bau  des  Enoehenmarkca  bei  VOgda. 
Archiv  f.  mikr.  Anat    IM.  XXXV.  1890.  (EnthlOt  aogleidi  viele  lileratnrangaben 

über  die  (jenese  der  ßliitsellrn.) 

Boas,  E.  V.,  Über  Herz  und  Arterienbogen  bei  Ceiatadna  und  Protoptems.  Moipbol. 

Jiihrb   Bd.  VI.  1880. 

 (  tK-r  den  Conaa  arterlosus  hei  Bntirinns  n.  bei  andereo  Kaoohenflsehsa.  Ebenda«. 

 i  i>er  den  Conus  arterioaua  und  die  Arterienbogen  der  Amphibien.  Ebendaaelb«. 

Bd.  VII.  issi. 

■ —  —  ßeiirü^'e  zur  Angioloi;ic  der  Amphibien.    Ebendsaelbet.    Bd.  VIII.  188'2. 

 Üb*  r  die  ArterieiiboK* "  der  Wirbeltiere.   Morph.  Jahrb.  Bd.  XIU.  1887. 

Boele«,  .1.,  On  the  dev«d'<pment  of  th«  myocard  in  Teteoets.    B.  Akad.  d.  Wetenaeb. 

.\iitsterd:im.  Vol.  VI.  1  '  . 
Horn,  G.,  Beitr.  xur  Eutwickeliingsgescbiclite  des  SäuKetierhcrzeiis.    Archiv  für  mikrosk. 

Anat  Bd.  XXXIII  1889. 
Brachi-t,  A.,  Uefhenhcs  sur  le  diveloppemcnt  du  cujur,  des  premieni  vaiateaux  et  da 

sang  cbez  ks  Aaipbibieus  urodule»  (Ttitou  alpeatrisj.    Arch.  d'Anat.  Mieroeo.  paU. 

par  Balbiaai  et  BauTier.  T.  IL  taae.  IL  1898. 


Digrtized  by  Google 


Literatur.  Ziikuiatiouüorgane. 


7C7 


Brächet,  A.,  Rech,  sur  l'nriKine  <le  iVppareil  TMCuUnre  langvio  cbeB  l«i  AmphibieiM. 

Arch.  d«  Biologie.   T.  XIX  ll»i>:5. 
Br«nner,  A.,  i'ber  dun  VtrhältDiK  d«s  Nenr.  laiyBgeoi  inferior  vagi  zu  etaigen  Aorten« 
rarietiten  de»  ^lenscheo  und  zu  deiu  Aorteosyateni  der  darcfa  Langen  atmcndaii 

Wirbeltiere  überhaupt.    Arch.  f.  .\nut   u.  Physlol.  1S83. 
Brücke,   lleitr.  ?;ur  vergl.  Anatomie  und  Phy>iolok'i«'  <li  --i  i  !■  f:ih-'i.'<y-iriii>  «Irr  .\n)phibi«a. 

Denkacbr.  d.  K.  Akad.  d.  Wissen«cb.  tu  Wi«n.    Math.- natu rw.  KI.  Bd.  III.  1652. 
B  ran  er,  B.  L..  Oa  th«  Heart  ot  LungleM  Salaaaandar's.  Joam.  of  MorphaL  Vol.  XVI. 

N'o.  2.  If»(tf>. 

Bulli  i,  .\.  H.  K..  Aliiionnal  Anterior  Abdominal  Veiii  in  a  I  lu^.  Journ.  of  Anat.  and 

Physiol.  Vol.  XX. \,  1898. 
Cadiat,  M.,  Du  dfvdopp.  de  la  partie  c^pbalo^lhornclque  de  r«mbrjon,  do  1h  formatioa 

da  diaphrafftne,  des  plenres,  da  p^ricarde,  da  pharynx  et  d«  r(s$o])liage.    Journ.  da 

l'anat.  et  de  In  physiol.  Vol.  XIV.  l^T^. 
Calnri,  L  ,   Anatomie  del  .Vxolotl.   Mfinuri)*  dt-H.i   Accud.  dclle  Scienze  di  Bologna. 

Tom.  III.  1S51. 

—  —  tioKli  organi  della  ciroolasione  a  delta  respiraaiooe  det  gyrini  daUa  Rana  esculenta 

*  d«lle  larre  della  Salamandra  eriatata.    NnOV.  Ann.  dell.  Scieni.  nat.  di  Bologna. 

Ann.  I,  1S!;>. 

Carazzi,  U.,  Sui  sisteuia  arteriöse  di  Selacbc  maxiuia  e  di  nttri  St|aalidi  (Acoothias 

▼uiinris,  MuBtclus  vultmris,  Scfllinm  catulus,  S.  canieula,  Squatina  Tolgaria).  Anat. 

Anz.  XXVI.  Bd.    ll>Oä.    (Knthiilt  auch  ein  Literatur- Verzeichnis.) 
Claypole  E.  J.,  An  InveMi;.'ation  of  the  Blood  of  Xccluru»  and  Cryptobrauchu».  Proc. 

Aineric.  .Mirr  -scop.  Soc.  VoJ.  XV.  18!t3. 
Dali' Aoqua,  t'.f  e  Meneghetti,  A.,  Eioerche di  Anatomia comparata «uUe  Arterie  deila 

faijaia.   Arcb.  Itai.  Anat  Embr.  Vol.  IV.  1905. 

—  Hirerche  di  Anutomi»  con)().  Arterie  dclIa  fnrrin.    (Fortsetz.       d.  Vol,  IV, 
Fase.  1   de»  Arch.  Ital.  Ui  Auui.  t  üi  Embr.  Vol.  IV.  fa-sc,  2.  1905. 

Dekhuizen,  >I.  C,  (  l>er  da»  Blut  der  Amphibico.   Verhandl.  d.  Anat.  OawUaeb.  auf 

der  VI.  Venanmluug  in  Wien. 
Dannatedt.  A.,  Dia  Sioaa  dvrae  matria  der  HaattAngetim.   Anat.  Hrfla.  H.  75.  1904. 
Dolirn,  A.,  Studien  zur  Urgeschichte  des  Wirbt-Itierkorpei-».    XV.  \i  nc  nrundla(;cn  zur 

UcurU'tluuii:  der  Melamerie  ile:<  Kopfe».  Mili.  Zool.  Stal.  zu  N>»|<(-1.  IX.  Bd.  1890, 
Dayarnoy,  Note  sur  la  structure  du  cicur  des  trocodilicus.  Jouru.  de  l'In.stitut.  1838. 
£bner,  V.  r..  Ober  Itlappeaartiae  Vurrichiangea  in  den  Arterivo  dar  Sebwelilcdrper. 

VerbandL  d  Anat.  Gesellseh.  Veraamral.  in  Pavia.  April  1900. 
Eckar,  A-  und  W i *  d<     h  <  i  m  ,  R. ,  Die  Anat.  dca  Fnwchea.   Bran&Mhwelg  1864 — 82. 

III.  Aufl.  ucu  bearbeitet  vou  £.  Gaupp. 
JSdwarda,  Hanri  Hilne,  Lefooa  aar  la  pbyaiologie  at  Panatoniia  comparfie.   T.  II. 

185H 

Eixler,  P.,  Das  (iefiU»-  und  p<  ri)tli.  Nervensystem  des  (jorilln.    Halle  a  S.  1890. 
Ewart,  J.  Cos.oar  (Verifl.  die  AtmuncsorKaue). 

Felix,  W.,  Ueilr.  aar  Eutwickelungsgeflchtcble  der  iialniouiden.    Anatom.  Uefle,  I.  Abt. 
H.  35  (8.  Bd.  H.  2.)   (Entbült  a.  a.  Angaben  über  die  Aorta  and  Vrna  cardinalia.) 

Pioaltii,  K,  Sil  alniiii  V:isi  >uj.L;uifi-ri  tcKuiiicntali  di  uu  anlibio  (Ilyla  viriili*)  f>  siii  loro 
lap^Hjtli  (xiu  ütiriii^  n  r(jitlt.:Mui<ie   .S}<eriinrntnle  (Archivio  di  Biologia)".    Anno  Llli 

(1^90).  faso.  I.    (Knthiilt  u.  u.  eine  ausführliche  Litaratorilbervkbt  ober  die  Vaika« 

lariaation  dar  Aoipbibienbaut  im  allgemeinen.) 
Franqne,  MonnntUl  ad  Amlam  «alvam  affienratlna  aegnoceendam.   Berlin  1847. 
Fritsch,  6.,  Zur  rergl.  Anatomie  dea  Ampbibieaberiena.   Arcb.  f.  Anat.  und  Fhyalol. 

ibtjy. 

Fucba,  H.»  L'U'r  die  iKigcniinnte  „intraaellolarc"  Eutsteh  in::  .U  r  roten  Blutkörpereben 

Jnngar  und  erwacbi^eni  r  Säugar.   Anat.  Hefte.  Ueft  LXVIII.  Bd.  22.  luoa. 
Gegenbau r,  C,  Zur  vcrt;l.  .Anatomie  des  Hencpna.    Jonaiacbe  Zettaebr.  Bd.  II.  1866. 
Oigiio-ToK,  V...  Sullc  (.'ellule  del  San;;Tie  della  Ijimpreda.  Aecad.  B.  dell*  Sc,  di  Torlno. 

Cla*se  di  Sc.  Fi».  Mat.  c  Nat.  8er.        T.  XLVl. 

La  8truttnta  e  Tevoluziona  dei  Corpu»roli  ro^<<i  del  ^!aiigue  nei  Ycrtcbrati.  Aeead, 
Reale  dclle  Sc.  di  Toiino.  Anno  Ser.  J».  T.  XL VII.  l»<.«Ö/07.  (EntfaAlt  augleiflb  ein 
grosses  LIternturvcr/.eichuin  ülnjr  die  Ilii>loli>>;ic  des  Rlnt<  !<.) 

—  —  .1  'l'r<'iribociti  degli  ltlio]>sidi  c  dei  Snuropsidi.     Ebendaselbst.    .\nno  1S07,9>,  Ser. 

2«.  T.  XLVIII.  (Vergl.  aach  die  beiden  Aufa&txe  desselben  Aatoia  im  Anal,  Ana. 
XV,  Bd.  1699.) 

Oöppcrt,  E..  (  bcr  Rückbildung  usd  Eraatz  der  Arteti*  bracbialia  bei  Ecbidva.  Iforpb. 

Jahrb.  XXXIII.  Bd.  l'JÜä. 
OompartZf  C,  Über  Han  nnd  Blutkreialanf  bei  nacktan  Amphibien.  Ardi.  f.  Anat. 
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und  Phjsiol.  (1'li.vi.iol.  Abi.)  1884.  (EotbUt  eine  wuslergüUig«  BMcbraibuog  dvr 
Anat.  u.  Physiolf»i;ie  <l.  AnnrenYierzvn».) 

firafr.  K,,  [)io  r  I  II  i>  reii-l'fori2id»'r  beim  1 1  üluni  fiii]M  V'i.    Iii.iri'j.-I>i>-..  IViim 

(irej:<n  v,  E.  II.  juu.,  Ueitr.  z.  Eutw.  «ier  Kuoeinnliwlie.   Annt.  il«-ftf.  1.  Abt.  LXIV  u. 

LXV.  II.  (XX.  Bd.)  1002.    (URDdelt  ii.  »  vom  Heraeo). 
Greil.  A.,  I{«'iir.  x.  vort;].  Anat.  ii.  Eii(w.-Or«cli.  t)c>*  llerseoa  Süd  de»  Traoeas  arterioaus 

der  Wirli.ltier«'.    Morph.  Jahrb.  Ild.  XXXI.  IDCJ. 

—  —  Über  die  Enlwickeluni;  <le8  Truiu-us  arterio^ua  der  AlMUDIller.    Vcflundl.  d.  Aut. 

Gcseliäch.   17.  VcrsanioiL  io  Heidelberg.  1U03. 
Groaaer,  O.  aod  Bresina,  E.,  Über  die  Enfwiekclanit  der  Veoen  des  Koptra  und 
IlHlse»  der  Rri,ti!i,  n.     >Tnr()h..l.  .lubrf..  IM    XXIII,  \sQh, 

—  —  Zur  AiiiitoniM    und  Km w.-(ti!«'h.         (jti;ws^v»U'iii»  der  Chin>|>li'rfn     Aniit.  iiefie. 

I.  Aht.  H    I.V    (XVII.  Bd.  II.  J.) 
Gurit,  AnnlumtMilie  Abbildaai;ea  der  llnuaaäugetierp. 
Htbo,  Coromenioti»  de  arteriia  flnAtia.    Hannover  1630. 

Uaa»c,  C.,   Die  ITruncheii  d<H  r(-rbtzciti;^'«  ii  Kinti  iti?^   <!i  i  (>'>  buibliAligkeit  beim  UcBIchen. 

Zeitsi'hr.  f.  ütburl^hilfe  und  <  i ynükolopie.    iid    VI,  lieft  1. 
Iiis,  W.,  Analontie  meii^eblichrr  Kiiibryoni'ii.    Ij<>ipcig  18B0— -IB^ä. 
Uoche,  A.,  Vergl.  AMtoniiBchcs  üIkm-  die  Ulatveraorguiig  der  EückeomarkaabatMia. 

Zeltadtr.  f.  Ilorpfaol.  n.  ADtbropol<i<:ir.  Bd.  T.  1S99. 
Hoch  R le 1 1 er ,  F.,   I  ber  deo  lii  i  lintu i<  keluoir  der  M«  iLcnd«  n  \i.  r'»n  auf  die 

Lai;c  des  Urnicrenabschnittea  der  hiuter«>a  Kardinal vent-n.    Aual.  Aut.    III.  Jabf. 

1SS8. 

—  -     Über  das  CJi-krös«"  der  hiiiieren  IIi)hlvenc  Ebendaselbst. 

—  ■     Uber  die   Bildung  der  hinteren  Ilublveue   bei  den  i?aug»>liereu.    Annt.  Anz.  II. 

—  —  BeiUiige  zur  vcrgl.  Aoatomie  nud  Eatwickelungi^escbicbt«  de«  Veaeoajrateina  der 

Amphlbieii  und  Fiaehe.  Morpbol.  Jabrb.  Bd.  XIII.  1888.  (Entbilt  aagl«icb  ein 
atiifübrliches  Liternturverzeii-hnis.)  Üi>er  dl«  fiDtivlekelang  der  Abdominal  Ten«  bei 
Siilamanilra  verKl.  Bd    XXI.  l><j:j.) 

—  —  I  ber  die  urkprün^diche  Ilauptwhlai^ader  der  hinteren  (iliedmasiw  de«  Menschen  und 

iler  i^tiugetiere  oebat  Bem*rknDgcn  über  die  Eotwiekeluog  der  Eodiaie  der  Aoru  ab» 
dominalia.   Morpbol.  Jahrb.  Bd.  XVI.  1800. 

 I  ber  die  Kntwickdang  dar  EztremitlteBTCDra  bei  den  Anmioten.  EbradwelbM. 

Ud.  XVII. 

—  —  Kutwiekelangvgeacbicbte  de»  QefimyMena  (Keferut).    In :  Er^cbniaie  der  Anatomit 

imd  EutwickcloDg^geBcbiehte,  henmgeg,  von  Fr.  U«r k«l  und  E.  Bonaet. 

—  —  Beitr.  tnr  EDlwiekctuugKgeschichte  de»  VvaxaaftlUnn  der  Anuiioicn.   II.  Reptilien 

(Lncerta,  Tropidonotv»).   Morpbol,  Jahrb.   XIX.  Bd.  1892.   III.  SAogar.  XX.  Bd. 

—  —  Ib-itr.  t.  Annt.  ii.  Entwickelongageachidite  d«a  Blntgefüsssystcnis  der  Monotfcaeo. 

AuM  äeotou,  2oo)og.  Foraehnngareiacn  in  Anatralka  und  dem  nwlajiachen  Arobipei. 

ibm. 

 Ein  Beitr.  i.  vergl.  Anal.  d.  Vcnena^atena  d.  Edentaten.  Morph.  Jabrb.  Bd.  XXV. 

1807. 

 Uber  die  Arterien  dea  Dnnnkanala  der  flmtrier.    Morph.  Jabrbw  Bd.  XVI.  1898. 

tloffniiinn,  c.  K  ,  Zur  Eulwickehmgf>u<  s'hirhte  dea  Heraeoa  Dttd  der  fHBlgrfiiaw  bd  den 

N-luciiiem.    Morpbol.  Jabrb.  Bd.  XIX  löü3. 

—  —  Zur  Entwickeluogmeeebiohte  des  VenensjetcB»  bei  den  (Seincbiem,  Morph.  Jahrik. 

XX.  Bd.  18üa. 

—  Unlenaebnnieen  über  den  Urapntnff  dea  Biotee  nnd  der  blotbereltenden  Oi^RUie. 

Verband),  d.  K.  Akad.  Wissensch   tu  A ni-tt-nlam.   (II.  Sect.)   3.  T<  i1.    Nr   -1.    ' -'»1 
llofmann,  M. ,  Zur  vergl.  Auat.  der  tJehirn-  und  Eückvninarksveneu  <Ur  Vi  ii«  Ur^ien. 

Zeitschr.  f.  .Morpbol.  u.  Anthropol,   Bd.  III.  H.  2.  1901. 
Bolbrook.  A.  T»  Xhe  Origio  of  tb«  Eodocardinni  io  Bony  Fiahea.   Bali.  Mua.  Comp. 

ZoAl.  Harv.  Coli.  VoL  XXV.  Kr.  7.  1894, 
Howe»,  (i  B.,  Note  OD  tbe  Aiygoa  Vdaa  In  tbe  Anarons  Anpblbla.   Free.  Zool.  i^oe. 

London  l!^8>». 

 Oll  ibe  intit^tiaal  Caaal  of  tbe  Icfatbjropsida,  whh  eapoeial  reference  t<>  it«  Arterial 

Snpply  nnd  the  Appendix  di^itifurtnii».     Linn.  Soc.  Jouru.  Zool.  Vol.  XXIII  1890. 

Hoyer,  II.,  Zur  Morphologie  de»  FischhcTiens.  Bulletin  de  rAcademie  de«  Sciences  «I« 
Crapovii'.    Juill«  i.  }. 

Uabreeht,  A.  A.  \\'„  Studica  in  UammaUan  EiubrjrolQgj-.  I.  Tbc  Placcutation  o(  £h- 
naeeua  europaena  «itb  Bemarks  on  th«  Pbylogeny  of  th«  Flaaenta.  Qnart.  JeaiB.  of 
nikr.  Seienctt.  VoL  XXX.  Nr.  3. 
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Huijc'hlce,  Über  die  Karotidendrüae  einiger  Amphibien.    Treviranaa'  Zeit«cbr.  f.  Phyaio- 
lojtie.  Bd.  IV.  1831. 

üyrti,  J.,  Bericfaiigaugen  über  dea  B«u  des  Qefäiwystcius  toq  Ujpocbthoa  Laureutii. 
UcdiiiD.  Jsbrb.  des  teterr.  Stuitoa.  M.  XhVUL  1844. 

— . —  Cryptobranchtis  in}>onicuB.    8cbediBsni«  anatom.  Wien  18ö5. 

—  —  B«obachtuiigva  uu»  dem  Gebiete  der  vergl.  OefiUclebrc.    Medizin.  .Inhrb.  d.  «i^^tcrr  . 

Staatoa.  Rd.  XXIV.  S.  69;  232;  376. 
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t.  DHiizii;.    Hd.  I.  Heft  3.    Halle  1»24.   (Aoab  aapant  in:  Baitrtfa  rar  Gaaahlebla 
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Red  ecke,  H.  C,  Kleine  Beitrige  tor  Amtoniie  der  FligioitoaicD.   TSJdeehr.  d.  Hed. 
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